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القدمة 


الأمان لدى التعامل مع الكيماويات حيث لمست افتقاد المكتبة العربية 
لثل هذا الكتاب . 


يعطي البحث لمحة بسيطة عن الأمان في عام الكيمياء في وقت 
أصدرت فيه البلدان المتقدمة أعمالا لا حصر فا في هذا المجال تبحث 
في خحواص المواد الكيميائية » طرق التعامل السليم معهاء التخرين 
الحيد التصريف. وغيرهاء إضافة إلى المجلات العلمية التي 
تتحدث دوماً ع السلامة المخبريةء إن م نقل تكرس الصفحة الأولى 
من كل عدد هاء فهذا العام أضحى اليوم واسعا خوض غماره 
العديد س العلماء الذين يكرسون وقتهم وجهدهم هذه الأبحاث 
الهامة. 


وبرزت كذلك البيوتات العلمية الي تزودنا کل يوم بأجهزة 
متطورة تسعى لضمان سلامة كل من يعمل في الكيمياء . 


في هذا الكتاب حاولت الإشارة إلى ضرورة صون المخبر كونه 
الاطار الذي يحوي العمل الكيميائي» ونظراً لكون الكيمياء 
أصبحت علا يستهوي العديد من الناس كا آنا مرتبطة ارتباطاً وثيقاً 
بالحياة العملية ومواكبة بل ملازمة لروح العصر والتقدم . 


إن أعداد الطلاب الذين يغزون المخابر باتت في زيادة تا 
يوم » وعدد المصانع المنتشرة في عالمنا الحديث أخذ ينمو كذلك لذا 
لا بد من ثقافة أمنية حبرية لحماية كل من هذه المنشآت ولحماية 
الأشخاص وخلق تجربة متعة وخلاقة لديم بعيدة عن أي أذى أو 
إصابة قد تحملهم خلفات مريرة لمدى بعيد. 


يبتدىء طريق الأمان بتقص أسباب الحوادث المخبرية وتدريس 
سبل السلامة بأفضل الطرق فعالية والانطلاق من هذه الفكرة 
الأخيرة إلى خلق منهج وطريقة في الحياة يقرران علاقة الانسان مع 
بیئته ومحتواهاء کا يكونان ناظ)ً لشعوره بالمسئولية تجاه نفسه وتجاه 

إن تم هذا فإننا ننجح وبلا شك في خلق علماء فعاليين ومسئولين 
اجتماعیرن» مهندسین ومواطنین قبل کل شي- . 

الإنسان هو أسمى ما وجد على وجه البسيطة» فحمايته وتأمين 
البيئة الآمنة التي يعمل فيها بحب أن يصان وأن يدافع عنه فيشعر 
بالأمان والاستقرار فيعطي ویہدع بأفکاره وابتکاراته . 

السبيل إلى تأميں المخر الآمن يعتمد الادارة الحيدة للمخيس 
التفقد والصيانة الدوريين» التخزين السليم» تصریف الفضلات 
والتهوية 

وقد ثبت أن الانسان وعقله هما المقرران لعملية الأمان ولديه في 
داخله الطاقة لمنح أي حادث وعليه أن يستخدم هذه الطاقة العملية 


إلى أبعد الحدود واضعاً في ذهنه فكرة خحدمة الأمان والسلامة طالما أما 


أخيراً أود أن ألفت النظر إلى ني أشرت إلى موضوعات شتى 
بشكل مجمل» أظن أن الصواب أن يؤخذ كل موضوع منہا على حدة 
بکثیر من الشرح والتفصيل»› لکن غايتي هي تقديم مرجع ومرشد 
أول وتقديه إلى عالم الكيمياء ليستند إليه طلابها والعاملون فيها. 


أرجو أن تكون التجربة ناجحة وأن تؤدي الغاية المرجوة منهاء 
فتكون فاتحة لأعمال جادة ميزة أحرى في هذا المجال وأن أكون قد 
وفقت في مهمتي وأن جد الموضوع صدى كالذي لاقاه في نفسي لدى 
جميع الزملاء . 


الفصل الأول 
الأمان اللخبري 

أهمية المخبر : 

لقبت العلوم (كيمياء - فيزياء - فيزيولوجيا) بالعلوم الناجحة» 
لأن عمل هذه العلوم لا يقتصر على جرد منح النظريات للطلاب» 
بل تعطي هم الفرصة والمجال لتطبيقها في المخبرولاستعمال كل 
مهارة تقنية تعلموها. 

للمخر مكانة جليلةء فهو المكان الحيوي الذي يستطیع فيه 
الطلاب تفهم العلم طالما أنهم يارسونه فعلياًء والمخبر العلمي كأي 
صف آخر»وحدة حكمة التنظيم لتحقيق الأهداف بتوجيهات من قبل 
أناس متمرسيں متفهمين لقيمته أخلاقياً وللمسئوليات الشرعية لسبل 
الأمان فيه» هنالك العديد من الوسائل لتحصيل العلم كالكتب 
والمناقشات والأفلام . وغيرهاء لكن المخبر هو المكان الوحيد الذي 
مجعل الطلاب على ألفة كبيرة مع العمليات التي تميز العلم كتدريب 
وتطبيق » حيث الطلاب في أول لقاء مع حب الاستطلاع والبحث عن 
النظم والمعاني للبيئة الطبيعية» إضافة إلى أنه جهاز تعليم قوي ومكان 
يتعلم فيه الطلاب مهارات للعيش با ني ذلك اتخاذ القرارات وحل 
المشكلات الطلاب فيه يجربون معنى العلم مباشرة لأنهم يقومون به 
لا يتعلمونه فحسب. إضافة إلى قدرته على توضيح ما استعصى فهمه 
في النظري . 
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إن أهم ميزة للمخبر هي أنه يخلق الشغخف والرغبة لدى 
الطلاب وقد ثبت أن هنالك علاقة وثیقة ہیں الشغخف وبین 
التحصيل في العلومء فالطلاب يجب أن يعطوا الحرية في التجريب 
ليطوروا مقدراتهم في البحث والتمحيص» ليضعوا الفرضيات»› 
ليصمموا ويجربوا ويجمعوا المعلومات» ومن ثم بجحاولون فهم عدم 
توافق النتائج مع ما فرضوه» فالعمل التجريبي والاان بأن التجربة 
هي الطريق الوحيد للاجابة على كل التساؤلات. ييزان العلم عن 
أي من النظم العقلانية السابقة في العالم» فنحن نتعلم ما هو معروف 
لكننا نغفل عن معرفة كيف تمت معرفته . 


عندما يجعل المخبرللعلم معنى» حين يكون له علاقة بالحياة 
اليومية وبمشاكل العصر فالطلاب بالتأكيد سوف يتقبلون هذه الخطوة 
بمزيد س الرضا والسرور والاقبالء وبدون الخبرة المخبرية يتقهقر 
صف العلوم إلى صف من الدرجة الثانية » فالحقيقة أن الطلاب يكن 
أن يصرفوا كل الوقت. يقرأون ويارسون الفعاليات الكتابية» بعد 
ذلك هم بحاجة لكي يعطوا الفرصة ليتركوا أماكنهم ويقوموا بشي۔ 
ختلف» ولو آنہم خيروا فيم سينوون فعله فإنهم وبلا أدنى شك 
سيختارون القيام بفعاليات محخبريةء فالاشارة تدعوإلى العودة 
للتمریں؛ لکن جب أن نکون متاکدیں من محتوی هذا التمرین قبل 
أية محاولة لتطبيقه . 


عندما يفلح المخبر في تفسير ما استعصى فهمه في النظري وعندما 
يؤهل الطلاب لاستعمال المعدات العلمية والأجهزة ويساعدهم على 


الملاحظة والتدوين وتقويم النتائج التجريية والقدرة على تصميم 
تجارب بسيطة» فإنه يكون قد خحطا مہم خطوات واسعة في ميادين 
العلم والمعرفة» لکن هذا لا بحدث بشكل عفوي» بل لا بدمن 
طريقة مثيرة وبرنامج مدروس يساعد الطلاب على تعلم وإتقان هذه 
العلوم» لكن هذه الأهداف تبدو بعض الأحيان صعبة المنال حون 
يقتصر ال مخبر على كتاب للعمل المخبري ممل وجاف . 


لذا من الواجب تزويد الطلاب بالمعلومات اللازمة قبل المباشرة 
بالتدريب للتطبيق في المخبر» ودعم المخبربكل الامكانات اللازمة 
لدعمه مادياً وإمجاد الوقت اللازم لتطويره والحصول على غخبر يفي 
هذه الأغراض» حيث تكون حصيلتنا الحصول على حبر جيد قادر 
على جعل الطلاب يكتشفون المفاهيم» ويتأكدون من صحتهاء 
يتعلمون كيفية جمع المعلومات الصحيحة والربط بينها والتوصل لمفهوم 
ينطلقون منه ليتوصلوا إلى أفكار أكثر علاقة بالموضوع» إن برا من 
هذا النوع هو خحطوة نحو تعليم العلوم بالطريقة الغلىء فالمخر 
المصمم بشكل جيد يعطي تجربة تعليمية فريدة» ويبث الثقة في وجه 


ال رحا ا و ا وال ا ال ا هو 
ليس ذاك المخبر النظيف المرتب الصامت» بل هو مخبريعج بالحركة 
والنشاط ويحمل قيمة كبيرةء خبر يفتح عبقرية الملاحظة لدى الطلاب 
ويوضح أهمية التطبيقات الكيميائية ني الحياة اليومية ويجعل الطلاب 
على فهم أکید با يقومون به من تجارب وأعمال. 


إذا كان للمخر القدرة على تزويد الطلاب بكل هذه الإمكانات 
والكفاءات وإذا كان هو الطريت الأفضل نحو المعرفة الحقةء فإنه 
يجب ألا نغفل على أن العمل في المخبر ليس ذاك الأمر السهلء 
فا لمخر لا يخلومن خاطرء وعلينا العمل بحذر وإ كانت التتائج 
مفجعة ومريرة» فهو مكان بحفل بالمواد الحطرة والسامةء والمتفجرةء 
وإذا كان (العلم القليل خحطرا) فإن ذلك ينطبق أكثر ما ينطبق على 
العمل المخبري حيث الجهل بمعرفة المواد معرفة حقة قد يأتي بنتائج 
سلبية ومريرةء لذا يجب أن بحظى الانسان المخبري أكثر من أي وقت 
مضى بالكثير من الأمية والاعتبار لسببين وجيهين : 
١‏ - نظرا لإقبال العديد من الطلاب على دراسة العلوم . 
۲ نظراً للاعتقاد بأن على الطلاب القيام بالتجريب بأنفسهم . 

وهكذا» فيجب على أعضاء الكلية أن يقنعوا أنفسهم أن التغيير 
ممكن وأنه يستحق الحماية وأن المخابر الطلابية الحالية لا تمنح 
التشجيع لأولئك الذين يطمحون نحوشيء أفضل. وحيث أن 
تغيبر نظام المحاضرات عملية سهلة بيد أن تغيير نظام المخبر عمل 
صعب ويحتاج إلى إعادة تركيب على مستوى عميق لكن النتائج 
ستكون أكيدة ومہشرة . 

يجب تصميم المخبر بحيث يكن إجراء أي عمل فيه وبشكل يتم 
فيه التقليل من نسبة الحوادث إلى الحد الأدنىء طالما أن لكل حر 
حوادثه الخاصة به إن اهتمامنا ينصب على تصميم مخبريتم فيه 
تقليص خطر التعامل مع الكيماويات الضارة للحد الأدنى» ويمعان 
مقترحة يتم فيه التعامل مع الكيماويات الضارة بأمان نسبي . 


۱۸ 


المخبر ترتيبه. تأثيثه : 

وجود لوحات علمية ها علاقة بالأعمال الفنية بمكن أن يضفي 
شيئاً مس البهجة إلى ا مكان وإلى النفوس التي تعمل في هذا الكانء 
لمسات دافئة من ألوان حميلة تجعل من مخبرك مكاناً أكثر متعة للعمل 


فيه 


لدى تصميم المخبر يجب التأكد من أن كل من الدهان 
والمنظفات خالية بشكل تام من أصبغة تحوي مادة الرصاص»› حیٹث 
تتحول مركبات الرصاص إلى لون أسود لدى تعرضها للغازات عند 
تشکل غاز کبریت اھیدروجیں فی ھواء اللخبر» مع أن التصميم 
من الأهمية فقد أثبت التحليل النهائي أن الأشخاص هم العامل 
الملحدد للأمان الكلي في المخبرء طالما لديهم الطاقة الكافية في أنفسهم 
لدرء كل سبب لحدوث الحوادث . هناك علاقة وثيقة ہی الأداء الآمن 
والنظام في المخبر وعندما تفشل نظم الادارة فإن الأداء الآاس 
البناء المقاوم للحريق : 

ناء الخر غب أن يون مقاوما للحريى فك ر الامكانء طالا 
تتواجد مصادر للمراد الملتهبة والقابلة للاحترافق والاشتعال 


يجب وضع ساحب المواء للأدخنة الكيميائية في كل محر أو 
منطقة عمل تستعمل فيها مواد قابلة للاحتراق أو سامة» حتى ولو كان 


۱۹ 


ذلك بكميات معتدلةء کا وجب أن يكون هنالك خرج واحد بدیل» 
هذا المخرج الثاني يفضل أن يكون له باب أو نصف باب أو منفذ 
هروب في وضعية لا يكن سدها ويكن استعماطها عند الطوارىء. 
الحاجة لإقفال باب المخبر يجب أن يقدر بشكل دقيق» فمع نها متازة 
من وجھة النظر الأمنیة بید آنہا تسبب ضياع وقت ٹمیں لفريق إخاد 
الحريق والذي يتطلب مداخل فورية . 
تصميم المدخل : 

يمكن أن تشغل ساحة المداخل غالبا وطيلة ساعات العمل 
بعربات المخير وغيرها من الأجهزة المتحركةء لذا جب أخذ العرض 
الأعظمي بعيں الاعتبار عند تقدير مساحة المدخل الصاف المتوافر 
للأشخاص ولأغراض اخماد الحريق» المدخل المزدحم خطر 
للأشخاص الذين يتعثرون بالعربات المتحركة وغيرها من الأجهزة. 

من بين الاعتبارات الأخحرى تحديد عرض المخبر حيث يجب 
وضع مساحات للمداخل بين الطاولة على الجوانب المتقابلة للغرفة» 
فإذا كان ال مر عريضاً فإنه يعطي إمكانية لوضع جهاز في وسط الغرفة 
ما يؤدي إلى ممرات ضيقة ويزيد من طاقة الاصطدام . 

يجب تجنب الترتيب الأعمى للمخبر وللطاولات والأجهزة بغية 
الحصول على إمكانات أعظم هروب الأشخاص . 
غرفة الموازين : 


إن غرفة منفصلة متساوية الحرارة لوضع الموازين فيها هي شيء 
مهم يشترط عدم تسرب أي من دخان الملخر أو أبخرته إلى هذه 


الغرفة» يجب تنظيف غرفة الموازين بشكل تام بعد كل استعمال 
لتكون جاهزة للعملية التالية» من المستحسن استعمال فرشاة من 
شعر احمل لتنظيف كل ميزان من المواد المتساقطة في الحال» كا أن 
وضع القليل من السيلكا جيل في كل ميزان بقلل من احتمال التاكل 
حيث يصبح المواء جافا . 
غرفة المحضر : 

جب أن يكون هناك غرفة للمحضر فمذه الغرفة بابان» باب 
يؤدي إلى المخبر» ما الباب الثاني فإلى الدهليز حيث يمكن استعماله 
في حالة الطوارىءء يكن استعمال هذه الغرفة لخزن بعض المواد 
الكيميائية والكثير من الأجهزة المطلوب استعماها في المخبر »وهكذا 
يكون كل شىء تحت مراقبة هذاالمحضر لابد كذلك من وجود 
طاولة مزودة بدروج لحفظ اللفات فيهاء كتب خزن - كتب الطلبات 
- قوائم الاقفال - قوائم المكسورات وما تم تصليحه - ملفات 
الحوادث _ كتاب الاقتراحات . 


كذلك يجب توافر موازين تقريبية» أنبوب نفخ» طاولات عمل 
وطاولة كبيرة» إضافة ا ضصرورة ترزويد طاولة العمل بالغاز والماء 
والكهرباء وبمجار مناسبة 


وہذا يستطيع اللحضر بعد ذلك من تجميع الأجهزةء تحضر 
اللحاليل وتنفيذ بعض الاصلاحات للأجهزة. ججب أن يكون 
هنالك مساعد للمحضر لديه أدوات تساعد. على حاية نفسه الحماية 
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الدنيافي حالة الطوارىء. تفيد الدروج ذات الحجوم اللختلفة في 
طاولات العمل في حفظ البطاقات وأوراق الترشيح والفلين والشبك 
وا لفات وعدد من الأشياء التي يحتاج إليها في المخبرء ببب عام 
استعمال الدروج لحفظ المواد الصلبة فإجراءات كهذه ليست خحطرة 
فحسب بل من الممكن أن تؤدي إلى تلوث الكيميائيات . 


ما أسباب الحوادث المخبرية؟ 

الّخبر قد يكون مصدرا للخطر في حال انعدام الحذر أو انعدام 
التأكيد المبكر على عمل الطالب رغم أن الحوادث يمكن أن تحدث في 
أي مخبرء غير أن خر الكيمياء أكثرها حطورة . 


تقسم الحوادث حسب رأي البعض بشكل تقريبي إلى ثلاث 
مجموعات : 
الأرلى :تلك الي تحدث بسبب الشرح الضعيف للأستاف أوفي 
تجارب الطلاب التي تتمیز بعدم الخبرة أو السرعة أو ضعف 
التكنيك المخبري . 
یکن الحد من هذه الحوادث بالتدریب الحيد للصف والاأصرار 
على تواجد الأستاذ طيلة فترة جلسة العملي حيث وجد أن اٹنیں إل 
ثلاتة حوادٹث تحدث في الصف عند غياب الأستادذء بین) هبط معدل 
حدوث هذه الحوادث بشكل قوي لدى تواجد الأستاذ. 


الجموعة الثانية : هنالك الحوادث التي تترافق مع ترکیب جهاز 


۲۲ 


معي لأداء تجربة معينةء» يمكن التقليل من حدوث هذه الحوادث 
بفهم مستفيض للتجربة» ومس واجب الكتب والمصادر وكتب المخبر 
التعرض للتحذير س أخطار غريبة قد ترافق تركيب الجهاز 

تعود المجموعة الثالثة س الحوادث لعدم الخبرة أو النقنية 
الضعيفة حيث الأستاذ غر المتمرس. وهكذا فعندما تتطور التقنية 
المخبرية تقل المصاعب التي هي س هذه الطبيعة . 

یری آخرون آن الحوادث بمکن أن تقسم إلى زمرتين : 
الأولى : بسبب تصرف الطالب غير الاعتيادي كاللجوء إلى الطرق 
الملختصرة والتي مس شاا أن تہيىء لوضع غير آمن . 


الثانية : نتيجة المصاعب غر المتوقعة 


إن الجهل والإمال وعدم الترتيب المترافق مع الحركة الزائدة 
تہیی ۔- خحالات حطرة شديدة» كذلك التعب وشرود الذهن وعدم 
الشعور النفسي بالارتياح قد تكون سبباً في الحوادث» فأاستاذ الحلسة 
العصبي المزاج قد يخلق توترا لدى الطلاب يكن أن يؤدي إلى حدوث 
حوادث . 

من الحكمة تجنب العمل وحيداً في المخبر حت ظروف عمل 
طبيعية» تجرى ترتيبات بين الأشخاص العامليں في مخابر منفصلة 
حارج أوقات الدوام حيث بجري تفقدهم بشکل دوري . 


إن الحماية الأمنية ضرورية» حيث يحظر إجراء التجارب الخطرة 


۳ 


من قبل عامل يعمل لوحده في المخرر. العديد من الأخطاء التقنية 
ليس مردها قلة الإحلاص» لكن الجهل في سبيلل الأمان وفي اتبأاع 
الاجراءات الصحيحة» فالشخص الذي يبحمل الفوسفور الأصفر 
بیدیه العاریتیں» لا بد وأنه يعرض نفسه لأذى بليغ . 

أو ذاك الذي يضع كلورات البوتاسيوم في هاون مع الكبريت أو 
أي من المواد المشتعلة الأخرى.وأخيراً فقد وجد أن النظافة والترتيب 
والشعور العام هي من ألد أعداء الحوادث المخبرية 

إنه لمن الحكمة أنه عندما نفشل في تعليم طلابنا أن نرسلهم إلى 
البيت بنفس العدد من العيون والأيدي . 
الحاجة لاتباع سبل الأمان : 


تشير اللإحصائيات بشكل عام إلى أن /۷١‏ من الحوادث المخبرية 
يمكن تجنبها وأنه من الأفضل أن نكون حريصين بدل أن نكون 
آسفين. شيء آخر مهم وهو أن العمديد من المخاطر الصحية 
كالتعرض للكيماويات المسرطنة لا تظهر حتى بعد سنين من التعرض 
ما بجعل من السهل نجاهلها. 

تزداد الحوادث يوماً بعد يوم ويشير أغلبها إلى أن الأساتذة 
ليسوا على ألفة تامة مع الظروف» يدفع هذا إلى ضرورة الحاجة 
لتوظيف قواعد لنع الحوادث. ولوضع تسهيلات واستعمال لدليل 
الأمان» لذا بحب حث الشعور العام لدى الطلاب «أنا من أجل 
السلامة لأنها من أجلي».بشكل عام هنالك طريقتان لأداء الأعمالء 


٤ 


طريقة صحيحة وطريقة خاطئة» تبدوالحاجة لاتباع القواعد 

الصحيحة في المخبر بشكل ملح حيث الانحراف عن الاجراء 

الصحيح يؤدي إلى نتائج غير مرضية أو كوارث. طالا أبدى التحليل 
النهائي أن الأشخاص هم العامل المحدد للأمان لذا فإننا بحاجة 

لتعلیم الناس كيف یکونون في أمان؟ 
إن الأمان موقف . حالة عقلانية جب أن تكون معنافي كل 

تعلیم السلامة جزء منطقي يجب وضعه في برنامج التعليم الكيميائي 

لأسباب : 

١‏ - المزيد من الحذر من غاطر الكيماويات جعل أعضاء الكلية أكثر 
اهتماما بطلابهم . 

۲ - زيادة عدد الشكاوى التي عمل الكلية المسئولية وذلك بسبب 
إهماما. لقد حان الوقت لأخذ السلامة الكيميائية مأخذ المحدية 
واعتبارها جزءاً هاماً في عملية التثقيف الكيميائي واعتبارها 
العنصر الرئيس . 
إن الولاء مهم جداً في إنجاح برنامج فعال وليست النقودء فقد 

تفلح الأاموال في تصليح بعض الرداءات» لکن لخلق برنامج حذر 

فعال فإن التكاليف أقل أهمية من الوقت أو من التفاني والاخلاص 
اهتمامهم العبقري من أجل السلامة» واهتمام الطلاب بأهمية 


Yo 


وجودهم بخير» فمن الضروري جعل الطلاب يشعرون بالشاء 
والتوبيخ لدى تطبيق سبل السلامة الحيدة أو غير الجيدة وآن يكونوا 
قادرين على أخذها كناظم وأمثلة جيدة من أساتذتهم . 

عل السلامة خققة فعا فاه ب أن تكرت جرا اساسا 
من حياتنا الشخصية» فنحن غالبا ما ننشا بالإهمال» ولسوء الحظ 
فالاهمال هو رد فعل طبيعي للكائنات البشرية» بيد أن التكرار بشكل 
مستمر والمراجعة والتشجيع لإجراءات السلامة الأساسية وأنظمتهاء 
أشياء أساسية لحعل السلامة طريقة للعيش والخحياة . 


الأخطار اليومية : 

يجب أن يضع العاملون في المخبر في أذهانهم أن الاصابات يكن 
أن تحدث حارج المخبر وفي أي منطقة عمل» لذا فإن ممارسة الأمان 
ضرورية في أي مكان في المكاتب وني أي مكان آخرء إن الأمان حالة 
حيوي » ومن الملستحيل وضع عدد من القواعد يتم باتباعها القضاء 
على احتمال حدذوٹ أي حادث أو إصابة 


إن أكثر هذه القواعد هي أن أي شخص يعمل في المخبرمن 
داري الكبير إلى الآذن يجب أن يكون على وعي لسبل تحقيق 
السلامة في المخبر» يصبح الوعي ا عادات أي 
شخص بتكرار قواعد السلامة المخبرية» وعند شعور كل شخص 
بالسئولية الملقاة على عاتقه وبضرورة الاحلاص والاهتمام» لکن 


۲٢ 


يجب الاشارة إلى ضرورة وضع هذا الشخص في شروط عبرية سليمة 
وتدريبه على كيفية درء أي خحطر يدامه معرفة الاستعمال السليم 
للأدوات في حال الخطر 


على الطلاب أن يكونوا على استعداد تام لاتباع أفضل الطرق 
لتجنب الحوادث. فقبل الشروع بأداء أية تجربة كيميائية بجحب على 
العامل في المخرر أن يأخذ بعين الاعتبار ما الذي يكن حدوثه فا 
إذا. ؟ وأن يكون مهياً لاتخاذ الفعل المناسب لدرء الخطر 


إن العمل مع الكيماويات ولفترة طويلة من الزمن بجعل العامل 
يغفل أو يقلل من قيمة السموم يمكن أن يقود هذا الموقف إلى شعور 
زائف بالأمان. وأن يؤدي إلى الإهمال والتسيب» فكل عامل خر 
مسئول مسئولية تامة نحو نفسه وزملائه في تخطيط العملية المخبرية 
بطريقة سليمة 
تعرضات الأشخاص غر العاملين : 


إن السلامة من الاصابة با مواد الكيميائية «حرية» وكأية حرية لا 
تصونها إلا اليقظة اللانائيةء فليس كافياً وضع برنامج مثالي على 
الورقء بل لا بد والمجاهدة باستمرار من أجل البحث عن أفضل 
المعاني للتقليل مس الخطرء لا بد من محاضرات دورية ع السلامة 

إن نقاشاً مفتوحاً أو حاضرة توضيحية مفتوحة للجميع يمكن أن 
تقدم مرة كل عام يمكن فيها دعوة محاضرين أو مثلي شركات تنتج 
أجهزة أمان والاستماع لشرح مفصل ع منتجاتهم . 


۲۷ 


يستدعى كذلك لإلقاء حاضرات كهذه حاضرون من خارج 
الجامعة لتغطية أمور مثل نقل الغازات السائلة بعناية» التعامل بدقة 
مع كل الحموض والمحلات المشتعلة وعن سبلل السلامة العامة في 
اللخبر» يجب ألا تقتصر الدعوة على دعوة المحضرين المخبريين إلى 
هذه المحاضرات بل يجب دعوة كل المسئولين عن حزن المواد 
الكيميائية كذلك با في ذلك حراس المخابر والأذنة الذين يقومون 
بتنظيف المخابر في الليل 

تنحصر مهمة الثقافة الأمنية في تركيز الضوء على المخاطر في 
العمل وليس على المخاطر بشكل عام» نسوق على ذلك مثالا حدث 
في وحدة كيميائية في الولايات المتحدة الأمريكية حيث كان يعمل 
هنالك شابانء أخذا كمية من رباعي كلور الكربون من برميل 
وخحرجا حارج المدينة إلى بقعة يستطيعان فيها قيادة السيارة والقيام 
بعملية النقلء لقد استعمل هذان الشابان رباعي كلور الكربون 
لإزالة الشحم من المسننات وكانت النتيجة أن وجدا جثتين هامدتين 
تحت السيارة» علاً بأن البرميل الذي أخذا الحلول منه كان ممل 
برنامجاً عن السلامةء والجدير بالذكر أنه كانت قد ألقيت محاضرة عن 
رباعي كلور الكربون قبل هذه الحادثة بفترة وجيزةء بيد أن هذين 
العاملين لم يدعيا هذه المحاضرة لكونه) عاملين . 


الطريق إلى خبر آمن : 


إن الدراسة المستفيضة عن الكيمياويات وعن مدى سميتها هى 
خطوة ناجحة للحد من استعما لاء يكن جعل المخبر آمنا بتجميع 


۲۸ 


مجموعة من المراجع بمعلومات مقصلة عن المواد الكيميائية» سمیتها 


ينحصر واجب الأساتذة في وضع تجارب تساعد الطلاب على 
التوصل لحلول مبدعة مع ضمان سلامتهم في نفس الوقت. الآن 
ومع نمو الوعي نحو سمية بعض المواد الشائعة» فإن القرار لاستعمال 
أو عدم استعمال بعض الكيماويات في جلسة العملي يتطلب التحليل 
الجيد ومقارنة هل تتناسب الفائدة المجنية من هذه التجربة مع 

ا لخطر الذي يتم التعرض له في هذه التجربة 
لا جديد بالنسبة لمعلومات أساتذة الكيمياء عن سمية بعض 

المواد أو كونها منفجرة لكن الحديد : 

١‏ نغوالوعي من قبل الأساتذة عن سمية بعض المواد الشائعة 
الاستعمال كحمض البيكريك مثلاً . 

۲ - ازدياد الدلائل على إمكانية الاصابة بالسرطان نتيجة خواص 
بعض هذه المواد. بعد المعرفة التامة لما هو سام » فإن قرار إجراء 
التجربة أو عدم إجرائها لا ينحصر فقط باتباع الطرق التقليدية 
أو الخروج عن الألوف» لكن القرار ينحصر في المسثولية التامة 
لاختيار التجربة التي تخدم الغرض المطلوب س هذه التجربةء 
والتي تعود بالفوائد المرجوة بأدنى احتمال لحدوث الخطر 
إن الأسئلة التى يجب أن تدور بخلد كل أستاذ كيمياء لا تتعلق 

ES GE فقط بخطورة‎ 

١‏ ما الأهداف التي صمم بر الكيمياء ليحقق الوصول إليها؟ 


آذ 


۲ - ما البدائل التي تخدم في الوصول إلى هذه الأهداف؟ 

۳ ما الطرق الكفيلة بتحقيق هذه الغاية؟ هل تتم بمساعدة الطلاب 
على القيام بهذه الفعاليات؟ أم بالشرح الحيد من قبل الأستاذ؟ 
كذلك درجة كفاءة أستاذ الكيمياء في نقل المعلومات إلى الطلبة 
ودرجة تجدد معلوماته . 

٤‏ - ما درجة الوعي والتنافس بين الطلاب؟ 

٥‏ ما عدد طلاب جلسة العملي؟ 

1 ما الشروط الصحية التي يعمل تحتها الطلاب؟ (التهوية الجيدةء 
تصميم المخبر» مدى تمتع المخبر بالشروط الصحية والأمنية 
المتوافرة لخزن المواد وما إلى ذلك) . 
إن الأمل المرجو هو الحصول على مزيد من الحذر من المواد 

السمية ومن توافر المزيد من الأساتذة القادرين على التفهم التام لأهمية 

المخبر ومدى فعاليته» ولزيد من الاتصال والتعاون بين العاملي في 

حقل العلوم . 
إن تعلم المزيد عن مخاطر الكيماويات هو أؤل خطوة ذكية للحد 

من استعمالما. لكن أعظم منع للحوادث يكس في استنباط 

اجراءات بسيطة منظمة تسمح بعادات جيدة قي المخير» وتؤكد تکنیکاً 

جيدا لمخر آمن . 
يتطلب كذلك التطبيق المي لقواعد السلامة في الملخر وجود 

جمعية مسثولة عن السلامة تعمل وفق مقاييس معينة» إداريون 

مهمتهم استحصال معلومات جديدة عن سبل الأمانء التأمين 

ووضع التقارير عن الحوادث واتخاذ إجراءات إدارية وسجل طبي . 


أخيراً فإنه جب عدم إغفال ملاحظات العاملين الذين لا 
بحملون شهادات علميةء بل جب أن تؤخذ الخبرة المهنية بعين 
الاعتبار» يكن أن يشمل ذلك الطلاب» ميزة شمل الطلاب أو 
عدمه أمر نسبي يتراوح من مكان إلى آخر» حجم جمعية السلامة 
يعتمد على حجم القسم وجب أن تمل الحمعية كل أعضاء القسمء 
كل شخص يعمل بالمواد السامة يجب أن يكون عضواً في جمعية 
الأمان . 
أفضل الطرق لتدريس السلامة : 

يشكل المخبر تحدياً جديداً للطلاب» فالطلاب عادة متشوقون 
لعل في المخبروفي نفس الوقت يلا قلوبهم ذعر خفي . 

تتجلى مسئولية الأستاذ في خحلق عادات جيدة لديم وذلك 
بإعطائهم سط المبادىء لحماية أنفسهم في المخر» وجب البدء سن 
الصفر في سرد القواعد والنظم عند تقديم الطلاب إلى مبنى اللخي» 
يكن أخذ الطلاب في جولة في المخبر لشرح (ساحبة الهواءء نافورة 
العيىء الدوش» بطانية الحريق . وغير ذلك ماهي؟ أين توجد؟ 
کیف تستعمل؟ ومتی تستعمل؟ 

كذلك وضع نسخة من قواعد المخبر على باب المخبر» تدريس 
المخبر العام قواعد الأمان والاجراءات الصحيحة هي أكثر فعالية عند 
استعمال الشرائح «السلايدات». هنالك طريقة قد تكون مفيدة مع 
الطلاب» وهى إعطاء الطلاب نشرات عن سبل السلامة لدراستها 
وفهمهاء تعرض ني الجحاسة التالية الشرائح بعد أن يكون الطلاب 


۳١ 


على معرفة تامة بإجراءات الأمان» تحتوي هذه الشرائح على أوضاع 
خبرية صحيحة وخاطة ويطلب من الطلاب أن يشيروا إلى ما هو 
الصحيح؟ وما هو الخاطىء؟ وما وجه الخطا؟ وهل هناك مجال 
اتصحیحه؟ 


مثال : من هذه الشرائح : 

١‏ - طالب يعيد المادة الكيميائية ثانية إلى القارورة. 

۲ - طالب بدون نظارات برية يصب سائلاً من دورق مکتوب عليه 
ماء في آخر مكتوب عليه مض (كلا الدورقين بالطبع يحوي 
ماء) , 

۳ طالبان يرتدي كل من| صدريته البيضاء والنظارات المخبرية 
وحمل كل من أنبوب اختبار فوق مصباح بنزيني» أحد 
الطلاب يوجه أنبوب اختباره إلى زميل المخبر. 

٤‏ - طالب على وشك رمي قطع من المعادن في البالوعة 

ه ‏ طالب بدون نىظارات مخبرية يحمل أنبوب اختبار مباشرة تحت 


أنفه. 


هنالك طريقة أخرى وهي جعل الطلاب يقدمون اختبارا مبدئيا 
يحدد مدى معرفتهم بسبل الأمان الأساسية يتبع ذلك مراجعة جيدة 
لسبل الأمان ومناقشتها بشكل جماعي ثم يؤدي الطلاب فحصا آخحر 
ويوقعون عقد أمان بحفظ في إضبارة كل طالب» مع نتائج الاختبار 
تتم هذه الاجراءات من أجل الحماية التامة هم وإشعارهم بأن 
المسألة جدية وجب أن تؤخحذ بالحسبان. 


۳۲ 


عرض الأفلام السينمائية عن المخاطر المخبرية قد تكون خحطوة 
جيدة» هنالك كذلك طريقة أخحرى وهي إعطاء كل طالب في ال محلسة 
المخبرية الأولى للعام الدراسى نسختين من قواعد السلامة الواجب 
اتباعها في المخيرء يوقع الطالب على احدى النسختين عل أنه قد قرا 
وفهم وأنه على استعداد لاتباعها ويعيدها إلى أستاذ المخبر ليحفظها في 
إضبارته» اللسخة الثانية تبقى مع الطالب . 


عند تطبيقق ذلك يتحرر كل من الأساتذة والطلاب من الخوف 
من مغبة حدوث أي حادث ويقدمون على العمل بحب استطلاع 
وحماس شديد وبهذا يفلح صف العلوم في تحقيق غايته المنشودة . 

مجد بعضهم أن أفضل الطرق لبث تعليمات السلامة هي عن 
طريق دروس المخر العادية» حيث أصعب الخطوات هي في إقناع 
الطلاب بضرورة اتخاذ التحذيرات التي تضمن سلامتهم . إن مرد 
عدم اتباع الطلاب لقواعد السلامة يعود لعدم تفهمهم لخطورة هذا 
الموضوع » ولاإدراك أنه على قدر كبير من الأهمية والحدية 

من المفيد تجنيد شيء من الوقت عبر بداية العمل في المخبر أو 
أثناء المحاضر ات التعلقة بالمخبرلمناقشة الأحطار التي من الممكن 
التعرض ها والقواعد العامة للسلامة والتي يجب العمل بموجبهاء إذا 
كان هنالك احتمال غخاطر جديدة أثناء العام الدراسي (لنقل بسبب 
استعمال مواد جديدة) أضيفت إلى برنامج التدريس فإن المشكلات 
التي يمكن أن تنتج يجب أن تناقش في ذلك الوقت» شيء آخحر مهم 
وهو أن الأستاذ المشرف على جلسة العملي يجب أن يكون ملا بقواعد 


ارفا 


السلامة وبالطرق المثلى لإيصاها للطلاب» وعلى الأستاذ إيجاد التوازن 
ہیں حقوق الطلاب والمسئوليات اللقاةء فالشعر الطويل الرسل 
ممنسوع» وجب ربطه للخلف. وبحب عدم وضع ربطة عنق. وغير 
ذلك . 


قد لا حظى عند دعوة الطلاب إلى ضرورة الولاء التام لاتباع 
سبل السلامة بالموافقة أو الاعتراض بل بالصمت» لكنه صمت نرجو 
أن يفرج عن تولد شعور لديهم بأن اتباع قواعد السلامة أمر جدي 
وعلى غاية من الأهمية . 


ا ارعن اراد اكا اما ر 
تصريفها تغني معرفة الطالب النظرية والعملية وتجعل الطلاب 
على أن يحفظوا بيوتهم وأسرهم بحالة سليمة» وتجعلهم بحملون ثقا 
E e Se EEE‏ 
ا ويعطي مردوداً جيداً. 


يكن اعتماداً على المقرر الذي سيقوم الأستاذ بتدريسه أن يتوقع 
الملخاطر الكامنة التي من الممكن أن يتعرض ها الطلاب وأن يعطي 
نشرات عن سبل السلامة بهذا الخصوص» ويتأكد من أن الطلاب قد 
فهموها بشكل جيد» كذلك يكن إعطاء الطلاب إجراءات العمل 
قبل فترة جلسة العملي ووضع خحطوط تحت الأقسام اهامة منها. 


العناية اللازمة لدى نشوء الخطر وأن يترك هم حرية التصرف» طبعاً 


۳٤ 


مع مراقبتهم وعدم التدخل إلا إذا كانوا بطيئين أو لا يتصرفون بشكل 
سليم» أو متوترين . 

على أستاذ الكيمياء أن يكون ودوداً وسساعدا ويشجع على 
الأسئلة ولا يتجاهل أي ال ف ا فليس هناك سؤال 
سخيف طالما أنه يقود إلى المعرفة والمعرفة شي- عظيم . 

ك مجحب تذكر أنه عندما لا يشعر الطلاب بالراحة لسؤال 
كذلك يجب على الأساتذة ضرورة تذكر طلابمم بأن يدخلوا المخر 
ويتركوا مشاكلهم الشخصية جانباً ويعملوا بحذر 
اختبار معلومات الأمان : 


إن أي اخحتبار يشكل تحدياً وهو يتطلب انتباها أكثر ما يتطلب 
فا د أنجح الأسئلة المطروحة هي تلك التي تستند إلى 
مسائل حقيقية حدثت بالفعل وليس لمسائل محترعة» الأسثلة المفضلة 
ق ی ف کی ا کو ی 
خحصوصاً أولمك الذين يعملون في حابر أخرى» أسئلة أخرى يكن 
استقاؤها من تقارير الحوادث أو من أي مصدر آخحر, الأجوبة 
المختلفة المتضمنة (الصحيحة) «إذا كان هنالك صحيح» يجب أن 
توزع » إذا كانت تقارير المخبر مطلوبة» فإنه يجب الأضافة عليها 
وجعل قسم منها يعنى بمشاكل السلامة لتجربة معينة 


من المؤكد أن الغاية الرئيسية من هذه التمارين هو الحصول على 


معدل عال من الحذر ہیں الطلاب؛ أما البعد الحقيقي للمعلومات 
فهو أمر ثانوي. إياك والتقليل من التحدي للوصول إلى حذر مؤقت 
لممارسة سبل الآمان» لأن هذا الجهد لن ينجح ما ا یعره الاداريون 


ورسميو الأمان ولاءٌ شخصاً. 
إنجاح برنامج الأمان : 


يجب أن ينجز برنامج الأمان الناجح أويساعد على الأقل في إعام 
العديد من الأهداف.العديد منها معطى أدناه لكن يجب التشديد على 
الأهداف» يتضمن برنامج الأمان : 
- عبارة قوية عن أهمية الأمان . 
- محطط تمهيدي بحدد المخاطر (بخدم كدليل للأشخاص غير 


التقنيين) . 

- إعطاء تعليمات عددة للأشخاص التقنیس . 
المساعدة على تدريب الطلاب . 

التزويد بالمعلومات التفصيلية لأجراءات الطوارىء. 
- مناقشة المسئوليات لصون الأمان . 


يجب على العامل في المخبر أن يكون على درجة عالية س الحيطة 
والحذر وأن يقلل من التعرض للكيماويات لأقصى الحدود وتجنب 
الأكل والتدخحين في الأماكن الي تتواجد فيها الكيماويات وعتجنب 
تلويث الحو قدر الامكان والبقاء بعيداً عن منطقة الحريق أو الحوادث 
الشخصية» ما م تكن المسئولية تتلخص في درء هذا الخطر وما م 
تتطلب المساعدة ذلك فکم من فضول آدی إلى خاطرة شخصية 


۳٢ 


وإيذاء للنفس › كذلك جب عجنب صرف الانتباه أو ترويع أي عامل 
جب إرشاد الطلاب إلى ضرورة تنظيف المواد الكيميائية 
المسفوحة على طاولاتيم أو في الأماكن العامة كقرب الموازين أو 
يجب أن تعطى وظائف للطلاب وهي عبارة عن مسئولية كل 
مجموعة منهم في تنظيف أماكن محددة من المخر والتأكد من تركهم 
هذا القسم نظيفاً وبحالة أمنية جيدة. 
قواعد المخبر : 
يجب وضع نسخة من قواعد المخر وتعليقها على الباب أوعلى 
الحدار» هذه القواعد هى كا بى ؛ 
١‏ - عدم دخول المخبرفي حال عدم وجود أي من العاملين فيه 
۲ - عدم نقل أي شيء من المخبر دون علم المسئولين عن هذا المخبر. 
تافهة وكتابة تقرير مباشرة إلى الأستاذ المشرف . 
مواصفات أستاذ الكيمياء الناجح : 
يعت أستاذ الكيمياء مهملا في حال قصوره عن أداء الأشياء 
التالية : 
- في حال فشله في الاشراف الجيد على جلسة العملي . 


۳۷ 


- في حال فشله في تدريب الطلاب ليحموا أنفسهم» وكذلك 
تحذيرهم من رمي المواد. 
- في حال فشله في ضبط جلسة العملي وطرد الطالب ذي السلوك 
السیء۔ سیا حیں یؤثر هذا السلوك تائیراً سلبیاً ویکون سبباً ئي 
حدوث الأخطار 
كا يجب على المشرفين على المخابر عدم التوقيع على عقود 
التدريس دون الحصول على المعلومات المناسبة لعدد من المواد ودون 
اتباع تعليمات قياسية لسبل السلامة» من حسن الحظ ان تعليم سبل 
السلامة في المخبر لا يتطلب الكشير من الوقت وعلى قسم الكيمياء 
ضرورة الاصرار على أن يكون لدى مدرسيه المعرفة الضرورية 
بالصحة ويمشاكل السلامة. 
مشروع لمشرني المخابر : 
لقد وجد أن الطلاب يفهمون العلم بشكل أفضل عندما 
یقومون ٻأداثه» وهكذا فإنه يكن وضع مشروع يفترض أن مشرفي 
ا مخابر سوف يتفهمون علوم السلامة في المخبر بشكل أفضل عندما 
يتضمن عملهم معاينة وتفحص قواعد السلامة مباشرة . 


هنالك ثلاثة أهداف مذا المشروع : الأول: هو تدريب مجموعة 
ختارة من المشرفين ليكونوا حبراء في السلامة من الكيماويات 
والخزن» والثاني : هو فحص وتقدير الخزن المستمر للكيماويات أما 
الثالث: فهو تطوير دليل صمم لتطوير شروط الأمان في كل مراحل 
العلوم » والتتخطيط لتدريب الأساتذة ليكونوا خحبراء في السلامة 


۳۸ 


الكيميائية والخزن الكيميائي» حيث يعطون يومين من التعليمات 
اللكثفة في مواضيع هاعلافة بالسمية واستعمال المواد الخطرة 
الكيميائية إضافة إلى أنهم يتلقون معلومات عن كيفية تنظيم مناطق 
الحزن ويارسون تفتيش مناطق الخزن اعتماداً على ما تلقوه من 
معلومات . 
تصميم حلقة دراسية : 

ا 
الاختبار المبدئي للمشرفينء يتم بجعلهم بجتازون فحصاأ مبدئياً حيث 
يتمون فحصا للسلامة في غرفة للكيمياء ومستودعيں حيث تقام 
الحلقة الدراسية» تبدأ هذه بقياس لعلوماتهم الأساسية وبجعلهم 
يتحسسون المشكلةء تعطى بعد ذلك تعلیمات من قبل اخحصائیں 
لديمم خبرة في الأمن الصناعي العنصر الثالث: هو فحص تابع 
للتسهيلات الموجودة في المخبر من قبل المشاركين يتبع ذلك نقاش عص 
اللخاطر الممكن مواجهتها في المخبر. ان الملامح غير العادية ني هذه 
الحلقة هي في معاينة المخبر ثم يسأل المشاركون أن يقوموا بجولة 
ضس مجموعة في خبر الكيمياء يتم فيها الكشف عن ٤١‏ مثالا للخزن 
غير السليم للمواد أو عن أية مخاطر أخرى للسلامة والتي خحطط ها 
من قبل . تتضمن بعض هذه المشاكل المصطنعة : 
- بطانية حريق خارج المستودعات . 
أسطوانات غاز على الحوانب. 
زجاجات كيميائية موضوعة تحت الرف. 
عدم وجود حواف على رفوف الخزن الكيمياويات . 


۴۹ 


مواد بحد أقصى للارتفاع ۸ إنشاً. 

وجود بقايا حطام أو سجائر في الغرف . 

ت زجاج في القمامة. 

حاویات بدون دلیل یشیر إلى هویتها . 

بطاقات بدون تواریخ . 

- مواد متساقطة غير معروف مصدرها. 

- مواد كيميائية خزونة أبجدياً. 

حاويات مفتوحة» قدية س فوق الأوكسيد (غبي) . 
- تنكات إير مصدية (غبي) . 

- أدوات زجاجية نظيفة خزونة مع زجاجيات وسخة . 
- عدم وجود طفاية حريق أو وجود واحدة فارغة 

- حمض آزوت خزون إلى جانب همض ال خل (غبې) . 
- زجاجات ثقيلة للحموض غزونة عالباً. 

- زجاجات حض غير موضوعة على صينية . 

ماءات الصوديوم بسدادات زجاجية . 

- أدوات مخزونة بشكل غير مناسب في ساحبة الهواء . 


إن جولة المعاينة الأولية متبوعة بتعليمات مكثفة عن عدد من 
الموضوعات المتضمنة التسمم› تطبيقات للسلامة العامةء الخزن 
الكيميائي » اتاد الموادء التصريف السليمء وصح البطاقات بالشکل 
المناسب. 


ان اتخادذ العديد من المواد يتطلب معرفة جيدة بالكيمياء ليتسنى 
فهمها بشكل تام بنا تغدو المناقشات ذات معنى عندما تتركز على 
اعتبارات عملية عا جب خزنه والى جانب من وكنتيجة للتدريب»› 
يتبع ذلك للأخطار مع فاحصين عترفین . 
موظف الأمان في المخبر : 

یتم في کل خبر توظيف کيميائي کفء یعرف کموظف الأمن وله 
وكيل عند غيابه» على هذين الشخصين أن يكوناعلى معرفة تامة 
وأكيدة بإجراءات الحوادث. وأن يكونا مسئولين مسئولية تامة عن 
استعمال علبة الاسعاف الأولى» الملابس الواقية وبعض أدوات 
الأمانء هذا الموظف يجب أن يكون واعيا لتطبيق الأسس السليمة 
مشل فحص المواد وإرفاق سجلات دقيقة ومفيدة والتحري عن أي 
عطب أو خلل في المخبر وأجهزته . 


التجريب العلمي الآمن : 


قبل توضيح موضوع التجريب الآمن لنشرح كلا من عباري 
آمن وتجریب» خصوصا لدى استعمال هاتين العبارتين معا . 


يمتد الخطر ليشمل : 
-١‏ الآأخحطار الحسدية كالزجاج المحطايرء الصدمة الكهربائية» 
الضغط. وغيرذلك. 


۲ الأخطار الكيميائية كالتخرش الجلدي التسمم من الأدخنة 
(استنشاقها) الهضم (عن طريق الفم أو الامتصاص الجلدي). 


١ 


۳ - أخطار الحريق والانفجارات كاللهب غير المرغوب فيه الخغازات 
والسوائل والمواد الصابة المشتعلة» والضخط غير المتوقع والمولد 
للغازات . 


بهذه الأفكار للمخاطر نستعمل الأمان لتعديل هذا التجريب 
الموصوف. والذي هو عبارة عن فعل أو عملية مصممة لاكتشاف 
بعض الحقائق غير المعروفة وتأثيرهاء والتي تتضمن أنه بإمكاننا منع 
الحالات الخطرة من الحدوث في البحث» بيد أننا لا نستطيع توقع 
الشرك الممكن حدوثه في العمل التجريبي العلمي قبل أن نستطيع 
فهم دوافع الشخص لتصرف غير آمن يؤدي به إلى الحوادث. 

إذا كان يإمكاننا تغيير سرعة التفاعل بتعديلل الظروف بوسيط› 
فإننا نستطيع أن نقلل من المخاطر في التجريب بوسيط الأمان. 
لتوضيح كيف يمكننا تطبيق المعرفة بسبلل الأمان لنتصور أننا راغبون 
بإجراء التفاعل التالي : 

X,YaZ 

لحعل مثالنا حقيقياً دعنا نفترض أن : 
× : غازفي درجة حرارة الغرفة وتحت الضغط الجوي النظامي . 
+ : سائل في درجة حرارة الغرفة 
Z‏ : صلب يشل البنية الجزيئية . 


ما أنه م يحدث تفاعل بین × و ¥ ولا يوجد لدینا شىء يتعلق 
بهذا التفاعل» فال لمشكلة تنحصر في تحضر تجهيز تتم فيه دراسة 
التفاعل دون حدوث حوادث للشخص . 


۲ 


طالما أنه بإمكاننا افتراض أن المتفاعلين هما من كيماويات 
معروفة » فإنه بإمكانا الحصول على بعض الخواص الفيزيائية أو 
الكيميائية من الصانع أو المزودء كذلك عدم إهمال طلب معلومات 
عن الأمان.في حالة الغاز يجب أن نتحرى عن : 


١‏ - هل الغاز مشتعل باهواءء إذا كان كذلك ما حدود الاشتعال؟ 

٣۲‏ - في حال كون الغاز مشتعلا بالمواءء ما نقطة الاشتعال التلقائية 

الذاتية؟ 

۳ - إذا كان غير مشتعل» فهل يتفكك لنواتج مشتعلة أو سمية؟ 

> - ما كثافة البخار بالمقارنة مع المواء؟ 

ه _ ما المخاطر الناجمة عن استنشاق هذا الغاز؟ 

٦‏ - ما الجزء المتضرر من الجسم نتيجة هذا الاستنشاق؟ 

۷- ماهي حمايات التنفس المطلوبة» وهل هي في التزويد 
بالأوكسجين أو اهواء للتنفس. الى غر ذلك؟ 

۸ - ما الاسعافات الأولية (على مكان الاصابة ومن قبل الطبيب أو 
الممرضة) والتي ينصح بها؟ 

۹ هل يكن الكشف ع وجود الغاز عن طريق الرائحة؟ إذا كان 
كذلك فبأي ترکیز جب أن یکون؟ 

-٠١‏ ما الطريقة يقة التحليلية أو التي تتم عن طريق جهاز لتحديد 
التركيز الخطر هذا الغاز في اهواء؟ 

-١‏ ما التركيز الأعظمي المسموح به نتيجة التعرض المستمر هذا 
الغاز في المواء؟ 


۳ 


عن طريق الاجابة على الأسئلة الثمانية الأولى نستطيع أن نوسع 
عنايتنا في التعامل وكيفية التعامل لتفاعل الغاز» إذا ظهر الغاز غير 
فعال كالنتروجين» الغازات النادرةء الكبريت» سداسي الفلورء ثافي 
أوكسيسد الكربون» وأول فلور الكربون البسيط» فإننا بحاجة إلى 
تهوية وإلى وقاية وحماية من الحرائق والانفجارات وإجراءات بسيطة 
نسبياً. 

إذا كان الغاز كسيانيد الميدروجي» الفلورء الكلورء 
الدیازومیتانء کبریت المیدروجیں» أو سیلینيد المیدروجین أو 
الزرنيخ عندها بجحب اتخاذ عناية مشددةء طالما أن هذه الخازات ضارة 
جد للصحة ومعظمها مشتعل أو منفجر تحت بعض الظروف. وهمذا 
فإنه أمر ملح أن يتم التعامل مع الخاز في كل الأوقات في بيئة التهوية 
فيها مناسبة لازالة الخازات المهربة ولتمديدها بشكل مناسب» دون 
النسب التي تكون فيها سمية أو مشتعلة» كذلك لا بد س وجود 
الفحص الفيزيائي الدوري بشكل دائم » ومراجعة المظاهر المعروفة أو 
غير المعروفة » ومدى تأثيرها على البشر وضرورة توافر هذه المعرفة . 

بالعودة الآن إلى مادتنا الخام الأحرى السائلةء فالمحاولة جب 
أن تكون بتجميع كل المتوافر من المعلومات عن سبل الأمان في 
التعامل مع هذه المادةء هناك بعض البنود المهمة : 
١‏ - النقاوة كطبيعة وكمية الشواثب . 
1 نقطة التوهج ونقطة الاحتراق حيث كل منه)| هي درجة نسبية 

لامكانية نشوء الحريق . 


٤ 


۳- نقطة الغليان في الضغط الجوي ومدى ثبات السائل لكل س 
الحرارة والتقطر. 

٤‏ - نقطة التجمد. 

ه ‏ الثبات لدى الخزن» يتضمن ذلك تأثر كل من الضوء والحرارة 
والماء والمعادن وتشكل أخطاراً نتيجة تشكل فوق أكاسيد في 
الايترات» وللتسخين التلقائي كا هو الحال في الزيوت الجافة . 

- ضغط البخار في درجة حرارة الخرفة أو الحرارة الأعلى . 

۷ جال اشتعال البخار في اهواء. 

۸ - نقطة الاشتعال الذاتي للبخار 

. كثافة البخار والتي تحدد سهولة التهوية‎ - ٩ 

١٠‏ - تأثير التعرض لكل من البخار والسائل على الجحلد والعيون. 

. تأثير الابتلاع «الحرعات غر المتعمدة»‎ -۱١ 


مع أن كل هذه البنود مهمة للتحكم النهائي » فمن المشكوك به 
هو جاهزية توافرها للسائل المطلوب» يجب استمرار البحث الفعال 
للحد الذي يسمح به للتجارب» يجحدد تأثير هذا السائل وبخاره على 
حيوانات المخيرء سيا إذا كان التعرض البشري هذا السائل أو بخاره 
سيستمر لفترات طويلة» جب توافر المعلومات عن التفاعل وذلك 
للتخطيط لتعامل سليم معه. 


إذا كان السائل حرا بشكل نسبي من أخطار الحريق ومن 
اللخاطر الصحية كالنسبة العالية للكحول أو الاستيرات أو 
الكيتونات. فإن العناية الطبية مع يقظة الضمير التي يعالج فيها 
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اللجرب المواد وافية بالغرض» في حال وجود أحطار صحية أو حرائق 
کے]| هوالحال اا اللإیتی الكحولات النخفضة› الالدهيدات 
المنخفضة. الكيتونات ومركبات النترو أو العديد من المركبات 
العطريةء فإجراءات التعامل يجب أن تتضمن حهاية الأشخاص من 
التعرض الزاثد لکل ص البخار أو الساشل»› يتطلب هذا بالطبع 
الحاجة لعمل نظام مغلق قدر الامكان بالاضافة إلى أجهزة الحماية 
الشخصية كالقفازات› النظارات المخبريةء قناع الوجه» المريول 
والشراقة 

جب تغيبر الأجراءات أريادة سبل السلامة فحین يتم الحصول 
على الخبرة تزداد الحاجة ها ولسبل السلامة» كمثال جب اتخاذ الحماية 
المناسبة ضد الحريق والانفجارات لدى تحرر كمية كافية من البخار في 
هواء المخرء حیث حدثٹ صداع لدی الأشخاص دوخة» تلیکات ف 
المعدة. 


هنا يجب إعادة التشديد على العناية للتقليل من التعرض للهواء 
المولد في هذه الخحالةء لقد بدأ العمل التجريبى الحقيقى بدرجة العناية 
الممذولة لدراسة كل من × و ۷ والتفاعلات المكن حدوٹهاء ص 
الواضح أن الحصول على معلومات لكل من × و ۷ هو إجراء من 
من الأخحطار غير المعروفة . 

يجب إجراء التفاعل في البداية لكميات صغيرة من × و ¥ غرام 
أو أجزاء الغرام كا يجب العناية بالتائج وملاحظة التغيرات في 


٤٦ 


الحرارة» الضغط, الظروف القصوى التي يكن أن جرى تحتها 
التفاعل» يكن فرض حدود للأمان للتأكد من أن التفاعل لا يتجاوز 
ظروفاً حددة , 

لدى عزل الناتج Z‏ أولاء يفترض التحليل العادي الأولي وجود 
بنيات ممكنة على الأقل» نحن نعلم أن وجود بنيات نمكنة في الجزيء 
تخلق ميولا انفجارياء من هذه المجموعات : 


فوق الكلر Nitrate O0-NO»ر ٽۈرتi Perochlorates J|‏ 
الكلررات esاaإهاCh‏ نترات الأمين الأولية تتا 


Nitramine  NH,-NO» 
البیکرات 2ء۴ نترات الأمين الفانوية‎ 

Secondary Nitramine N-NO» 
Aliphatic Nitro R-NO»2 نترو اليقاتي‎ Nitrates النترٽت‎ 
Aromatic Niro AR-NO نترو حلقى‎ Brom ates البرومات‎ 
Iodates Chlorites اليو دات کلو )تة‎ 


تحوي المركبات الأقل قوة ولكن الأكثر حساسية المجموعات 


التالية : 

Azide N, الأزيد‎ Periocide 0-0 فو ق الاوکسيد‎ 
Nitros0-NO gزورتن‎ Halarines = N-X ھالوجں م‎ 
Diazo— N= N gjlaı Acetylides — C= تاlديليتسإإلا‎ 
= 


-N=N-8=N = ×N ديازو سولفيد‎ Diazosulfide 
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إن وجود واحد أو أكثر من هذه المحذور في الجزيء هو مثابة 
تحذير من عدم الثبات النسبي التقدير الآخر للأمان هوتوازن 
الأوكسجيں» فكلا حوت الجزيئة أوكسجين أكثر بداخلها أبدت رغبة 
أكثر بالأكسدة. وكلا كان الانفجار أقرى» مثال وجود ثلاث 
مجموعات نترو على حلقة عطرية كتلك الموجودة في 1.1.1 » مض 
البيكريك حیثٹ تزود بمصدر للأوكسجیں للاحتراق السريع أو 
الانفجار في الجزيء . 
يجب الحصول على المعلومات اللازمة للأمان للمركب الحديدء 
لا بد لذلك س إجراء دراسات كمية مستفيضة للحصول على 
معلومات كهذه. 
١‏ - الحساسية المؤثرة. 
۲ الشبات لدى الخزن . 
۳ - نقطة الانصهار. 
> - سير الجرعات الحادة أو المزمنة كالابر في مجرى الدم أو المعدة أو 
لدى التلامس مع الجلدى العين أو استنشاق الغبار. 
ه - التركيز الأعظمي المسموح به» مدى الخطورة عند التعرض لمدة 
ثماني ساعات . 
٦‏ - أخطار الحريق» سهولة الاشتعال أو معدل الحريق . 
۷- الغازات والأبخرة المخرشة الناتجة عن الاحتراق . 
۸ - الاسعافات الأولية أو ا معا لحة المستوصفية ذه التعرضات . 
يتم الحصول على هذه المعلومات من بطاقة تحذيرية تفيد في اتخاذ 
الحيطة والحذر من الكيماويات يكن وضعها بشكل بارز على زجاجة 


۸ 


أو برميل أو تنكة لدى تركها للوحدةء اذا استطعنا أن نصل إلى درجة 
نستطيع فيها فهم أن الكيماويات كالبش» لديها صفات عديدة يكن 
أن تؤذي أو تفيد ويعتمد ذلك على كيفية التحكم ومدى المعرفةء فإننا 
نكون قد حققنا تقدما نحو التجريب الآهن . 


تصل المواد السامة عبر تلوث كل من الطعام والشراب 
والسجائر» لذا جب حفظ الطعام ومعاملته معاملة خحاصة واستهلاكه 

في منطقة خالية من السموم . 

١‏ - يجب تحديد منطقة لخزن واستهلاك الطعام والشراب وعدم حزن 
أو استهلاك أي طعام خارج هذه المنطقة . 

۲ - یشار للمناطیق المسموح فيها بتناول الطعام بلوحة بارزة «مثال : 
منطقة طعام» حيث لا يسمح في هذه المنطقة بوجود أو استخدام 
أية مادة كيميائية أو أية أجهزة كيميائية 

۳ عدم السماح باستهلاك أي طعام أو شراب أو بالتدخين في 
المنطقة التي تتم فيها العمليات الكيميائية . 

٤‏ - عدم استعمال الزجاجيات أو الأدوات المخبرية في تحضر الطعام 
أو الشراب» كذلك عدم استعمال البرادات أو البرادات 
الملخبريةء الحجرة الباردة للخزن. بل تخصيص أجهزة منفصلة 
هذا ا لخصوص توضع عليها بطاقات تشر فيها لذلك . 


۹۹ 


خط تلوث الطعام يكن أن يكون واضحاً لأي شخص يعمل في 
اللخبرء مع أن الاعتراض على شرب الشاي الذي يحدث في العديد 
من المخابر أقلء إلا أنه جب عدم التشجيع عليه . 

إن السؤال عن التدخحي في المخابر هو أكثر صعوبة» طالا هنالك 
العديد من العمليات الكيميائية » كتلك التي في التحليل» وجود التبغ 
فيها غير مرغوب به في المبادىء العامة ء في الغالب لا يكن ملاحظة 
أن المواد السمية بالمقارنة يكن أن تتحول إلى مواد سمية خحطرة لدى 
مرورها عبر تحال السيكارة الحارق» مثال؛ الهيدركربونات المكلورةء 
ثلاثي كلوريد الإيلي» والتي تنتج الفوسجين من الأكسدة الجزيئية 

إن كميات صغيرة جداً من الفلور كمتعدد رباعي فلور الاثيلين 
يمكن أن يمتزج مع التبغ» وبالتالي فالتدخين يزيد من أعراض 
الانفلونزا الحقيقية خلال ۲ الى ۳ ساعات. لذا فإنه من غير المنصوح 
به التدخين في المخابر» سيا تلك التي تستعمل الكيماويات العضوية 
والمحلات . 

لقد وجد لدى سكب السائل السامء ان جزءً من هذا السائثل 
قد يعلق بخيط الغطاء تحت الختم مشكلا مشكلةء فإذا كان الطعام 
يحوي موادا دهنية أو زيتية فإن الأبخرة الدهنية أو الزيتية تنحل فيه 
لأسباب ماثلة جب عدم ترك أي طعام أو شراب في براد المخبر. 

تحذير آخر هو في عدم فحص الكيماويات عن طريق شمها أو 
تذوقها. هذه التطبيقات ليست آمنة فحسب» بل يجب أن تمنع 
منعا باتا. 


الأدارة 
من أهم أهداف الادارة الجيدة لدرء حوادث المخر التقليل من 
الأحطار قبل إلحاق أي ضرر أو إصابة أي شخص . تتألف الادارة 
الحيدة لدرء حوادث المخبر من ثلاث خطوات رئيسة هي : 
١‏ - تحديد الخسارة لدى التعرض» واختيار الطريقة الأكثر فعالية 
والأكثر اقتصادية لكن ما هو أكثر صعوبة تحديد هذه الخسائر 


الخسارة سبب الخسارة 
المىخر نفسه حریق » انفجار» تخریب» 
الجهاز حریق» انفجار» تخریب» 
سرقة » کسر› آلف . 


الأشخاص الذين 


حریق » انفجار» استنشافق 
للنفس». 


غازات ضارة » لمس مواد 
مثيرة للحساسية» أو 
مسرطنة› لمس مواد ضصارة 
أخرى» كيماويات على 
الجلدء أو على العيون أو 
مع زجاجيات مكسورة . 


0١ 


ااافا إهمال سيا حينم| لا يوجد 
يستعملون الملخر «أذى إشراف عل مستوى 


للآخرين» مناسب أو إجراءات يكن 
أن تؤدي إلى إصابة 
التلميذ أو الموظف أو أي 
عضو من العامة . 

الأشخاص العامون حريق. إنفجارء تخريب 


ناتج في الملخر أو أذى 
بسبب العناية غير المناسبة 
عند تصريف الفضلات 
الكيماوية . 
لدى تحديد محاطر الضياع فالخطوة التالية هي في قياس تواتر 
هذا الضياع وكذلك خحطورة هذا الفقدانء بالطبع إذا كان 
تکرار الخسارة بشکل کبیر فإن أفضل تكنيك للتحكم بالخسارة 
يجب أن يوضع موضع التنفيذ بيد أن حسارة الطاقة المعتمد 
عليها هي أقسى وأصعب للتحديد من خسارة الممتلكات . 
بعد تحليل مخاطر التعرض» تكون الطوة التالية في بذل جهد 
ضميري بعدم التدخحل في فعاليات الخسارة فيها عالية (يدعى هذا 
بالتجنب) . ادارة درء المخاطر يجب أن تحظى بيزانية فعالة وكفء 
للتقليل س الحوادث والحماية من الكرارث المالية. كا جب أن 
يكون برنامج الأمان منتظاً ولا يقتصر على المؤازرة التي تعمل لوقت 


e۲ 


الملحسق دأ 


ورقة سجل المواد الخطرة 

ورقة سجل رقم تحديد المراقبة : 

اسم المادة : 

رقم طلب الشراء : إسم المستلم : 

تاریخ الاستلام 1 حجم الوعاء : 

الكمية : 

حالة العينة أو الشحن : المبنى : 

كمية المادة الموزعة : رقم الفاحص 

ر ا الرئيس : 

التاريخ . توقیم المستلم : 

موقع الخزن بالتمام : نعم : لإ : 
صفحة المعلومات المتوافرة عن أمان 
المادة نعم E‏ 
مشروع الأمان المتوافر والموافق عليه التاريسخ 
التصريف : الكمية : البرنامج : 

معلومات ع التصريف : 

التأثر على الصحة والأمان : 


or 


اللحصق « ب » 
قائمة فحص لصف آمان المخبر 
المدرس : رقم الغرفة : الفاحص : 
التاريخ 

( هل يضع المدرس وافية على العيون غير موافق عليها؟ 

۲ كم عدد الطلاب الذين يضعون أو لا يضعون واقية على 

العيون؟ 

-٣۳‏ هل ألبسة كل من المدرس والطلاب مناسبة (اذا كان الجواب 

لاء صف النقص) . 

٤‏ - هل هناك أثر للطعام والشراب والتدحين في المخبر؟ «إذا كان 
الجواب نعم » صف كيف» . 

٥‏ هل تستعمل إجراءات آمنة للعمليات الأساسية مثل مص المواد 
الكيميائية » استعمال المصابيح وغيرها «إذا كان الحواب لا 
صف کیف) . 

١‏ هل الطلاب حذرون من المخاطر التعلقة بالمواد التي 
يستعملوسا؟ 

۷- هل الطلاب على معرفة بموقع وكيفية استخدام جهاز الأمان في 
المخر؟ 

۸- هل ساحبات اهواء المستعملة مناسبة؟ 

۹- هل المداحل غير مشغولة بأي من المعوقات؟ «مثل : الكتب» 
الربطات. الدروج المفتوحة الى غير ذلك).؟ 
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-١‏ هل جهاز التجريب موضوع على طاولة العمل بمسافة عملية 
لإجراء التجريب؟ 

-١١‏ هل الكميات من المواد الخطرة والتي هي في متناول اليد 
مقصورة فقط على كميات للاحتياجات الفورية؟ «إذا كان 
الجواب لا صف» . 

١‏ - هل اسطوانات الغاز معلمة بشكل مناسب ومؤمنة؟ 

۴۳- هل هنالك أي قصور غير مدون أعلاء؟ «إذا كان الحواب 

نعم» صف). 

ال ملحق « ج» 

رقم الغرفة : الاستعمال الرئيسي : الفاحص : 

۱ هل يعمل دوش الأمان بشکل مناسب؟ 

۲ ۔ ھل تعمل نافورۃ غسل العیں بشکل مناسب؟ 

۳ - هل تعطي ساحبات اهواء تیار هواء مناسب؟ 

٤‏ - هل تسبب تمديدات أنابيب المياه أي تسرب ينجم عنه حالات 

خحطرة؟ 

٥‏ - هل کل جهاز کهربائي مدد أو مرکب بشکل مناسب؟ 

٦‏ هل الأجزاء المتحركة على الأجهزة حمية بشكل مناسب؟ 

۷ هل الكيماويات الموجودة مخزونة بشكل مقنع؟ مثل «الموقع» 
الكميةء العنونةء التلاؤم. وغير ذلك». 

۸ - هل المواد الخطرة بيولوجيا معنونة ومخزونة بشكل مناسب؟ 

۹- هل هنالك أي نقص غير مذكور أعلاء؟ إذا كان الجواب نعمء 


صفا. 
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اللحق د 


محتويات الغرفة والاتصال بالأفراد : 


رقم الغرفة : 

الاستعمال الرئسي : 

في حالة الطوارىء: اتصل : 
أولاً : 
ثانياً : 
الا : 


خاطر حاصة : المواد المذيبة زيادة عن ليتر واحد. 
الغازات المضغوطة (آزوت. هيدروجين) . 
- المعادن الفعالة وهيدرات المعادن. 


تقارير الحوادث 

إن تقارير الحوادث إذا صممت بشكل مناسب يكن أن تشكل 
مصدراً ثرياً من المعلومات لبرنامج الأمانء يكن رؤية هذه التقارير 
على آنا مصدر للحقائق وليس مصدراً للأخطاءء بحب أن نملا تقارير 
الحوادث مها بدا الحادث تافهاًء تراجع هذه التقارير ثم توضع 
قرارات ع مكان حدوث الحوادث والخطوات الواجب اتخاذها لمح 
حدوثهاء يجب الإبلاغ عن كل حوادث المخبر إلى حمعية الأمان مهما 
کان الحادث بسيطاً كجرح في الاصبع بفعل زجاج متوو و 
سكب لادة سامة أو مخربة» فالحوادث ليست مقصورة على حوادث 
ناجمة عن إصابات جدية 


° 


بجحب على جمعية السلامة أن تحث على ضرورة ملء تقارير 
متعارف عليهاء تعتمد على معلومات تقود إلى اكتشافات أبعد أو 
تكون بثابة احصائيات تحفظ عن نوع الحوادث في المخر أو القسم . 
تظهر الاحصائيات في إذا كان تكرار هذه الحوادث مفرط الحدوث» 
وفي| إذا كان بالامكان التقليل من تكرارها بتطويرات مناسبة في 
الاجراءات أو التمرين . 


التقرير الممكن استعماله هو كالتالي : 
ملاحظة : إن تقريرأً س هذا النوع يمكن أن يستعمل لأغراض 


التقرير 
تاريخ الحادث «اليوم والساعة» : 
رقم المخر : 


مكان وقوع الحادث في الغرفة؟ 
مکان وجودك أثناء حدوث الحادث؟ 


ماذا كنت تفعل أثناء حدوث الحادث؟ 
وصف لا لاحظته . 


oV 


ما الذى قمت به بعد حدوث الحادث؟ 


أية ملاحظات أخرى . 
لوقع 
تقرير حادث إصابة 

إسم المصاب : تاريخ التقرير : 
طالب : موظف في الكلية : تاریخ الحادث : 
ذکر : اشن : العمر : زمن حدوث الحادث : 
المقرر : قسم : 

تاريخ المعاينة الأولى ؛ 
المدرس : 
وصف المصاب في الحادث : 
الاسعاف الأولي : 
يشير إلى العودة إلى العمل/ الصف . 
صحة الطالب : الطبيب : المشفى : المنزل : 


توقيع المصاب : 
توقيع المدرس : 
ملاحظات لدى منع العودة لزاولة العمل 

يفيد التقرير في كشف المخاطر التي من الممكن تصحيحهاء 
وجب أن يحتفظ به كجزء من ملف برنامج السلامة» فلهذه 
السجلات قيمة عند فحصها وتحليلها في فترات زمنية فهي تبدي 
مظاهر لاحتياجات الاس والتي هي دفاعية وبحأجة للإأعادة الاعتبار 


والتشجيع . 


0۸ 


الفصل الثاني 
التشغيل العام 


السكب. الملء 


جب عدم حمل الزجاجة من عنقها لأسباب عديدة ووأاضحة» 
بل يجب مسك جسم الزجاجة بي الإبهام وبقية الأصابع دون لمس 
كف اليد لجسم الزجاجة. 


الطريقة الصحيحة للصب من الزجاجة 


حيث أن أي أذى يصيب كف اليد بحاجة إلى مدة معينة 
والوسطى «وإذا أردت البنصر» تارکاً الأاصبع الأول حر الحركة لي 


0۹ 


عملية تحكم أو عملية بسيطة» ولدى سكب بضعة قطرات من 
السائل من زجاجة ذات عنق ضيق فالاجراءات التالية هي غالباً 
مناسبة . 

إ حمل الزجاجة باليد اليمنى بالطريقة المبينة بالرسم وأنبوب 
الاختبار بين الابهام والأصابع الأخرى على اليسار» يجب وضع غطاء 
الزجاجة بين كرة الابهام الأيسر والقسم اللحمي الأسفل للاصبع 
الصغير. 

بإبقاء أنبوب الاختبار عالياً يتم سكب السائل المطلوب ويعاد 
الغطاء حالاء من الممفضل إبعاد البخار بلطف عن الأنف لدرء 
حدوث الضرر للأنف والرئتين» الأكثر من ذلك فإن حاسة الشم 
هي أكثر حساسية للروائح الممددة » وغالباً ما تسبب الروائح المركزة 
شللا لحاسة الشم . 

لدى السكب من إناء لآخر يجب إبقاء كلا الوعاءين بشكل بعيد 
عن الجسم لتجنب تساقط أي قطرة على الشخص› وعند سقوط أي 
كيميائي على الجلد يجب الغسل في الحال وعدم إبقاء أي أثر على 
الجلد من شأنه إبطاء الشفاء. 


عند استعمال كيماويات خرشة فإنه من المفيد عند الامكان تنفيذ 
العملية عل حوض ال جلي وبمذا يكن شطف كل قطرة متساقطة 

من المفيد استعمال قضيب زجاجي لتوجيه سيلان السائل لدى 
سكبه من الزجاجة خصوصاً لدى وضع الإناء على طاولة العمل» 
فهذا يزيد من ميل السائل داخحل الوعاء وتجنب الرشم . 


جب مسح أية قطرة من على الوعاء أو على الطاولة» وعدم إعادة 
أية زجاجة إلى الرفوف ما م تكن نظيفة بشكل تام» يجب عدم وضع 
أغطية الزجاجات بعيدا عن الزجاجيات بل وضع الأغطية إلى جانب 
الزجاجات العائدة ها بشكل مقلوب لضمان عدم تلوث الأغطية 
والحاق الضرر بطاولة العملء كما وجب إعادة الأغطية إلى الزجاجات 
حالاة وعد الاستعمال: 


إن تجميع الزجاجات على طاولة العمل يؤدي بشكل حتمي إلى 
الفوضى والغلط والتلوث» يجب حمل فوهة أنبوب الاختبار أخفض 
بقليل من الحنفية لدى ملئه أو ملء أي إناء آخر بالماءء أو أي سائل 
آخر» فهذا التصرف لا يؤدي إلى تلوث للحنفة فحسب» بل انه 
لدى سحب الاناء فإنه لا يكون منخفضاً بالشكل الكافي لتجنب 
الكسر وحدوث حادث . 

الشكل رقم (۲) 


طريقة صحيحة وطريقة خاطئة لاستعمال صنبور المياه 


II 


طريقة خاطتة طريقة صحيحة 


كم| جب استعمال صينية خشبية لإجراء التجربة عليها عند 
استعمال الرئبق . 


“۱ 


الاصات : الممصات : 


يجب تنظيف الممصات بشكل تام لضمان النقل الدقيق للسائل» 
إن أفضل طريقة لحمل الممصة هو حملها بين الوسطى والإبهام» تحفظ 
الحبابة بعيداً عن كف اليدء الأصبع الأول حر ليستعمل في مستوى 
التحكم بالسائلء فهو أكثر مرونة من الإبهام» تمكن هذه الطريقة 
لجرب من أن يسك با ممص بشكل جيد مع أقل خطر لحدوث 
رن للد من لوال ال 


الشکل رقم (۳) 
طريقة حل الممصة 


ص الممارسات الشائعة مص السائل المطلوب بالماصة حيث أعلى 


“۲ 


ڈیا یت عالت فر م شن تاد مو سانل ت ف 
بعض السائل إلى الفم ويكون الضرر كبيراً خصوصاً لدى التعامل مع 
السوائل المخرشة أو السامة» والآكثر من ذلك صعوبة تجلب دخحول 
القليل س اللعاب إلى الماصة وتلويث كل من الممص والسائل› 
عندما يكون النقل تامأ تقريباً احمل الوعاء بشكل مائل وضع فوهة 
ممص بشكل يلامس العنتق الحاف للوعاء واستمر في ذلك لبعض 
الوقت ٠‏ ثوان بعد أن يكون النقل تاماً لا تحاول أن تنفخ في الماصة 
لضمان الحصول على آحر قطرة من السائل فذلك سوف يلحق 
التلوث بالماصة 


الشكل رقم )٤(‏ 


هنالك العديد س الممصات المتوافرة لتقليل خحطر وصول 
السوائل إلى الفم» خحصوصأ السوائل المخرشة والسامة والكرية. 


1۳ 


الشكل رقم )٥(‏ 


يوضح الشكل رقم )٠(‏ بصيلة من اطاط ها ثلاثة صمامات ,۸ 
٤‏ يتم تركيب هذه البصيلة في أعلى الماصة» ويتم تشغيلها 
بالضغط عليها من قبل الاہام والسبابة . يتم الضخط على الصمام ۸ 
وبالتالي طرد اهواء من البصيلة» ثم يتم بعد ذلك إغلاق ۸ وفتح 
الصمام ‏ بالضغط على وأخذ الكمية المرغوبة من السائلء أمافي 
الضغط على الصمام ٤‏ فإننا نسمح للهواء بدخول البصيلة ومن ثم 
کن الک رة هن اشائ 


اما البصيلة الصغيرة المجاورة للصمام E‏ فتستعمل لطرد آحر 
قطرة من السائل المتبقي في الماصة. 


يمكن باستعمال هذه الأداة الحصول على درجة عالية من الدقة 


1٤ 


تنظیف الممصات والسحاحات 2 


لدى تصفية السائل الذي في الممصات أو السحاحات يجب عدم بقاء 
أي نقطة من السائل على الجدران في حال بقاء مقدار صغبر جداً من 
حجم السائل المنقول فإن ذلك مرده وجرد آثار «الشحم» والتي يجب 
إزالتها بالغسل الجيد للممصة ومن ثم شطفها بالماء المقطر 

تحفظ الممصات والسحاحات بعد الاستعمال على رفوف خحاصة 
بشكل عمودي» توضع السحاحات بوضعية الحنفيات متجهة فيها إلى 
الأعللى» ولكن فقط بعد غسلها غسلا جيدا بالماء المقطر تماما ك في 
اللمصات وجب نقل محتوى السحاحات دون ترك أية قطرة على 
الحدران» وفي حال بقاء أية قطرة جب غسل السحاحات بنفس 
الطريقة التي تم مها غسل الممصات ملاحظات ماثلة جب تطبيقها 
على الأسطوانة المدرجة» حيث جب وضعها بشكل عمودي وعلى 
قواعدهاء عند عدم الاستعمال» توضع رأساً على عقب على حوامل 
تحوي فوهات لحملها . 


الأغطية والسدادات : 
O‏ ا 


الصعب نزع الأغطية» وينتهي کک الزجاجة لدى 
استعصاء رع الغطاء من عنق الزجاجة» جب طلب المساعدة من 


10 


اللحضر بهذا الخصوص. يكن النجاح بنزع الأغطية بتمريرها على 
هب خفيف أو بخطسها اء حار» لكن هذه العملية تتم أحسن ما تتم 
س قبل المحضر المتمرس . 

غالباً ما يكسر الطلاب عنق الزجاجة ونكون النتيجة تطاير مواد 
خحطرة إضافة إلى مشاكل وتكاليف استبدال الزجاجة» استعمال 
أغطة زجاجة فيد جذامن ال اص للدي ارك 
كحمض الكبريت» وحمض كلور الماءء و مض الآزوت . 

تفضل العديد س المخابر استعمال السدادات الطاطية من أجل 
كواشف منضدة العمل كالقلويات الكاويةء وإذا غدا من الصعب 
نزع السدادة فإن نقعها في الماء يسهل ذلك قدر الامكان طبعاً دون 
إتلاف السدادة» حيث يترك الماء لدقيقة أو اثنتين ينقل ما بين السدادة 
وعنق الزجاجة 

وفي معظم الحالات يتم نزع السدادة بسهولة» وفي حال عدم 
حصول ذلك تعاد الكرةء ان نجاح ذلك لا يجتاج إلى الكشير من 
الوقت لنزع السدادةء لدى نزع السدادة من الزجاجة يجب وضعها 
على الطاولة أو إعادتها حالاً لدى الانتهاء من استعمال الزجاجة. 


وبذلك يتم تجنب الضياع غير الضروري من السوائل المتطايرة 
لدى التبخر كالإيتر وثنائي كبريت الكربون» تعم الفوضى لدى تجمع 
الأغطية على طاولة العمل» إضافة لتلوثها بالغبار والأجسام الأجنبية 
الأحرى» وإلى عدم وضع السدادة على الزجاجة العائدة مهاء بجحب 
حفظ طاولة العمل نظيفة دائ ومسح أي تساقط للمواد الكيميائية 


٦ 


مباشرة» ك وجب عدم وضع الكيماويات الصلبة على طاولة 
العملء وعدم وضع ورق عادي يمكن استعمال أوراق الترشيح › 
لكن عند امتصاص أوراق الترشيح للسائل فيجب عدم وضعها على 
طاولة العمل مباشرة بل ينصح بزجاجات الساعة أو أي سطح عازل 
مشابه ها أو بالأواني غير النفوذة لوضعها عليها. 
خاطر الجهاز المخبري : 

بماأن قواعد الأمان الأساسية قد تم فهمهاء فالخطوة التالية 
تكون في التأكيد على أن الجهاز في المخبر قد وضع وشغل بشكل 
مناسب» طالاً أن الجهاز غير الآمن هو مدخل واضح للكوارث 
تدفق الماء : 

يستعمل الماء المجحاري ف المخبر عادة كمبرد في المكثف. يترافق 
العديد س المخاطر مع الاختلافات غير المحوقعة في ضغط الماء 
كالنقصان في الضغط الذي يحدث باكرا في يوم العمل حيث يزداد 
استعمال الماء أو في أوقات غير متوقعة عندما بمحدث كسر فتنخفض 
شدة الماء الرئيسة» أو عندما تحدث زيادة في الضغط بشكل نوذجي 
آتخر اهاز مايقل امال آلا غالبا تب كلا الاين 
مشكلة» فالضغط المنخفض يعني تدفقاً بطيئاً والذي يکن أن يؤدي 
إلى تبريد غير مناسب للمبخر وتسرب للأبخرة» كا وتسيب زيادة 
الضغط تسربات وتفصل الاتصالات ہیں الأنابيب والمكثفات أو 
يكن أن ترفع ناية الأنبوب خارج البالوعة» أو تننج تدفقاً كبيرا 
يتجاوز قدرة البالوعة. 


۷ 


أ ملازمة العمليات : 


-١‏ ضرورة التأكد س أن البرابيش المرنة لا يوجد فيها أية شقوق أو 
خدوش خاصة عند النهايات . 

۲- ضرورة تجميع البرابيش لتجنب وجود فتلات تقاوم التدفق› 
وضرورة بقائها بعيدة عن الأطباق الحارة واللهب الذي يكن أن 
يطرا أو يفككهاء كذلك لا بد من وضع نہایات البرابیش 
بشكل مناسب في حوض الغسيل أو البالوعة 

٣‏ جب أن تكون كل الاتصالات عكمة للاستعمال الطويل» حق 
أثناء الملازمة جب أن توثق بكلابات أو أسلاك إلى نهايات 
الصمام ولمدخحل وخرج المكثف. 


يجب توخي الحذر بشكل خاص لدى وضع الآنابيب المشحمة 
قبل وصلها حيث من الممكن أن تنزلق بسهولة . 


! طريقة صحيحة 
الشكل رقم (1) 
ضرورة تجنب اللي في البربيش 


1۸ 


٤‏ - تدفق الماء ا لمعتدل في المكثف هو حوالي لترواحد/ في الدقيقة 
افحص معدل الحريان مرة أو ائنتي باستعمال ساعة وبيشر سعة 
١‏ ليتر وتحكم كذلك بالحريان بشكل حذر عند البدء بالتجربة 
وذلك بالنظر إلى المعدل الذي يأتي به الماء من أنبوب ا لخروج . 


الشكل رقم (۷) 


یبین تسخن الدورق 


من المرغوب به تنظيم وتوزيع الحرارة من المصباح لدى تسخي 
دورق أو أي جزء آخر من الجهاز بتحريك لطيف للمصباح» لفعل 
ذلك احمل المصباح من نهایته وقجنب وضع يديك تحت الوعاء الحامي 
خشية تصدع الوعاء وتناثر محتوياته. 


۹۹ 


يمكن تركيب شبك معدني كخطوة احتياطية للاحاطة بلهب 


الملصباح» كا وجب إبعاد النهاية المفتوحة لأنبوب الاختبار عن أي 
شخص أو جسم يساعد على حدوث الضرر في حال حدوث تناثر 


إرشادات عامة حول تحضر بعض المحاليل والتصرف بأمان : 


-۲ 


-۳ 


لدى تحضير المحاليل» يجب وضع النقاط التالية في الذهن : 
طالما أن حمض الكبريت المركز يتفاعل بعنف مع الماء» لذا يجب 
إضافة الحمض شيئاً فشيئاً إلى الماء البارد وليس العكس» كذلك 
يجب إضافة الحمض بشكل بطيء إلى أسفل القضيب الزجاجي 
م لرك افر للل فن اى مت الشاغل: 
يما أن ماءات الأمونيوم المركزة قوية جداًء ورائحتها واخزة كا 
هو الحال في حمض الكبريت لذا تضاف إلى الماء مع التحريك 
المستمر ويفضل عدم إجراء ذلك في الخلاء ولكن في مكان 
التهوية فيه متوافرة. 


تنطلق كمية كبيرة من الحرارة لدى حل ماءات الصوديوم 


(الصودا الكاوية) في الماءء لذا تستعمل مياه باردة وتضاف 
الصودا الكاوية شيئاً فشيشاًء يمكن للمياه الساخنة أن تسبب 
اتفجارا خير يجب لبس نظارات خبرية عند فتح براميل 
الصودا الكاويةء حیث دخول ولو جزء بسیط منہا إلى العینیں 
يسبب أذى كبيرأ» كذلك يجب عدم التعامل مع الصودا 


والأيدي عارية» بل جب استعمال مغرفة معدنية ولس قفازات 
مطاطية » يجب تعديل أي محلول من الصدودا الكاوية الساقطة 
على الأرض أو أجزاء صغيرة من المواد الصلبة على طاولة 
العمل» الأرض أو على الشخص ويتم التعديل بحمض الخل 
الممددء تطبق ملاحظات مماثلة في حالة البوتاسيوم «البوتاس 
الكاوي» تستعمل زجاجات سعة )٠٠١(‏ مل للحموض المعدنية 
المركزة توضع على صوان من الفخار لجمع ماتم تساقطه من 
المواد الكيميائية إن التعامل سع الحموض غير مستحب في 
العديد س المخابر ولا يتم تزويده بشكل منفصل للطلاب 
كذلك فمن المفضل حفظ العديد س المجموعات من الزجاجات 
الكبيرة مس الحموض الصافية والتجارب على صوان من الفخار 
وعلى رفوف على مقربة مس حوض الغسيل وحنقيات الماءء حيث 
يتم غسل ما تساقط بسرعة» يجب تعديلل ما تساقط مس 
الكيماويات على طاولة العمل أو على الأرض بإضافة الطباشر أو 
الكلس المطفأء كربونات الأمونيوم مناسبة مع الكميات 
الصغيرة» ان جهاز التفاعل الزجاجي هو مصدر رئيسي 
للحوادث المخبريةء لذا جب اتخاذ الحيطة والحذرء طالما ان 
الجهاز الزجاجي غير مدعم» لذا بجحب وصله إلى شي آخر» 
إطار غير متحرك . الى غيرذلك. 
الحلقات المعدنية مناسبة فقط للجهاز ذي القياس الصغيرء يكن 
هذه المناصب أن تقع لذلك يفضل استعمال المنصب ثلاي القوائم» 
أي تركيب يجب أن يكون من قياس مادي (كبير بالطبع بجا فيه الكفاية 
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ليحتوي دورقاً سعة لتر واحد) وجب أن يكون مدعا بإطار موصول 
إلى أعلى طاولة العمل أو إلى كليم . 

هذا التركيب جب أن يكون أبعد ما يكن عص حرف الطاولة وأن 
تكون اللوالب على الماسكات حكمة جهاز التفاعل نفسه يجب أن 
يكون خالياً من أي عطب أو إجهاد داخل الزجاح أو ية إجهادات 
ناجمة عن تجمع غير مناسب . 


يتم استعمال الأدوات الزجاجية في المخبر بشكل واسع بجعلنا 
نسى في بعض الأحيان ضرورة الححذرعند استعمال هذه 
الزجاجيات. من أكثر الحوادث الشائعة بين الطلاب في المخابر 
الجروح والحروق الناجمة عن استعمال الزجاجيات والتي تشكل /.۲١‏ 
من جميع الحوادث» هذه الحوادث مؤلة أكثر نما هي جدية ونادراً ما 
تتكرر من قبل نفس الشخص . 

إن الإستعمال الخاطىء أو استعمال الزجاج غير السليم الذي 
يحوي كسرا أو ما شابهه هو سبب أكثر الحوادث في خر الكيمياءء 
حيث الإهمال هو السبب الرئيسي في الإيذاء الحقيقي في المخبر 

العديد من أدوات المخر المتوفرة الآن مصنوعة من البلاستيك» 
وهي غالباً غير قابلة للكسر في درجات الحرارة العادية وهكذا فيمكن 
استبدال الزجاج بها في كثير من الأحيان. إن العديد من مركبات 
الللاستيك المستعملة في المخبر ها درجات انصهار ومقاومة 
للكيماويات ختلفة» معرفة درجة ثبات المركبات البلاستيكية وخموها 
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للتفاعلات الكيميائية مهم قبل عملية استبداها في الاستعمالات 
العامة حيث في حالة التطبيق ينصح باستعمال هذه الأنواع» مع أن 
الزجاج القاسي قابل للكسر وييكن كسره فجأة بسبب الجهد 
الميكانيكي أو الإجهاد الداخحلي فإن مرد هذا القصور يعود للمعالمجة 
الحرارية غرر المناسبة في مرحلة التصنيع أو الاستعمال السابق كذلك 
هذا الزجاج . 

لضمان استعمال أنابيب الاختبار من قبل طلاب السنة التالية : 
١‏ - جب التأكد من أن زجاج أنابيب الاختبار هي بورو سليكات 

وأن بامكانها تحمل كل الصدمات الحارة والباردة . 
۲ التأكد من أنها من البيركس حيث تتمتع بكثير من الصفات . 
أ - سماكة الجدران واحدة. 
ب _ الحواف مصقولة دون بقع 
ج الحدران لدنة عدية الاجهاد. 

وبالتالي يكون احتمال تأذي الطالب بالزجاج المكسور قليلا 
خا 

على كل فرد في المخبر أن يتعلم العديد من المبادىء الأولية التي 
يجب تطبيقها بالطريقة المناسبة لحماية العي» الطرق المثلى لقطع 
نابيب الزجاج»› ترکیب ونزع نابيب الزجاج وكذلك وضع ونزع 
الفلين أو المطاط من الأنابيب وكيفية حي الأنابيب الزجاجية 
قطع الأنابيب والقضبان الزجاجية : 


ضع أنبوباً زجاجياً ذا بعد قطري ۲١‏ ملم على سطح طاولة 
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مسطحةء أحدث خدشاً بقاطعة لقطع الزجاج في المنطقة المرغوب 
إحداث القطع فيهاء أقبض على الأنبوب جيدا حيث يكون الخدش 
ہیں الیدین ومقابلا للبہامين كا في الشكل «مجب ارتداء القفازات 
مالم يلف الأنبوب بقطعة من القماش» احن الأنبوب بحذرعلى 
الخدش لتحدث ضغطا على جانب الخدش مع إبعاد اليدين عن 
بعضه) الشكل (۸) بعد قطع الأنبوب يتم تهذيب نهايات الأنبوب 
بحرارة لطيفة ونزع المجوانب الحادة وتشذيب السطح بيجب عدم 
استعمال الأتابيب غير المشذبة الحواف بقعل الخرارة. 


الشکل رقم (۸) 


طريقة مفيدة لقطع أنبوب عريض من الزجاج هي كا يلي : 


أوراق ترشيح رطبة 


قم بعملية حر لكان القطع على مدار الأنبوب على بعد ۲ ملم 
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ترشيح مبللة حول الزجاج ابرم اكان الذي تود قطعه على هب آو 
قر که نورق س 


التعامل مع الأثابيب الزجاجية : 


لدى إدخال أنبوب زجاجى أو قضيب في فتحة السدادة المطاطية 
العفرة ج با٠‏ ال طا يفا عل الت رخف 
م السدادة واستعمل حركة دائرية لطيفة تماما كما تفعل مع البرغي . 
يحمي المجرب يديه بجساحة لوح» لدى قطع قطعة من الزجاج العادي 
لأنبوب يبرد يجب حل المبرد بطريقة فوق الأنبوب حيث لا تكون 
فيها الأصابع مباشرة فوق الأنبوب فإذا تكسر الزجاج وسقط المبرد في 
الأنبوب فهنالك خطر أقل أذى لليدين . 
إدخال الأنبوب الزجاجي ني الغطاء : 


إن آذی بلغ الأثر حدث لدى إجراء عملية روتينية كإدخال 
أنبوب زجاجى في أو عبر غطاءء لأنه في حال كسر هذا الأنبوب لدى 
تطبیق رط عدف نتوءاً حاداً قد يكون بالغ الأذىء الفتحة في 
الغطاء جب أن تكون بنفس القطر لذلك عند إدخال الأنبوب المرجو 
إدخاله جب لبس قفازين لحماية اليدي» أو استعمال قطعة من 
القماش. کا جب إدخال الأنبوب بلطف حیٹ تکون الیدان قریہتیں 
من الغطاءء لتسهيل عملية إدخال الأنبوب الزجاجي ٠‏ يجب ترطيب 
الأنبوب بالماء أو أي مشحم آخر كالغليسرين» ويجب تشذيب 
الأنبوب الزجاجي على النار ومن ثم تدويره وتشحيمه وآن تكون 


الأيدي قريبة س بعضها لتجنب حدوث شظاياء ولدى استعمال 

أنبوب مستقيم فإنه من المفيد إدخال ثقاب للفلين عر الغطاءء وقطر 

الثقاب جب أن يكون أكبر بقليل من القطر الخارجي للأنبوب . 
الشكل (۸) 


Friend J.N. 1985. Safety in the laboratory. London, Chasler Griffin and 
Co. Ltd. 


ولدى وضع الأنابيب الزجاجية في الأغطية المطاطية فإن 


ا لخطوات هي کا يلي 

١‏ - تشحيم الفتحة الموجودة على الغطاء المطاطي بالماء أو 
الغلیسریں . 

۲ - حمل الزجاج قرب النهاية التي يود أن يوضع فيها وذلك للتقليل 
لم 

٣‏ - حل الزجاج ببشكير أو بقطعة قماش مبللة لحماية اليد في حال 
كسر الزجاج . 


المطاطي عا يسهل عملية نزع القضيب الزجاجي . 
عمليات نفخ الزجاج يجب ألا تتم محاولتها ما لم تتوفر تسهيلات 
التلدي وإزالة السقايةء يجب أن تتوفر الحماية اللازمة لليد في حال 


التقاط الزجاج المكسور (يتم كنس الأجزاء الصغيرة ووضعها في 
الحاوية) . 
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جب التزويد بالتعليمات المناسبة ع كيفية استعمال الأدوات 
الزجاجية المصممة لأداء أغراض معينة والتي تل أخطاراً غير اعتيادية 
للشخص الذي يستعملهاللمرة الأولى (مثال أقماع الفصل»› 
الحاوية » محلات قابلة للتطاير والتي تولد ضغطاً طيلة الاستعمال). 

ان التعامل مع الزجاجيات وإجراء الخزن الصحيح ها جب أن 
يؤحذ بعين الاعتبار» وذلك بالحد من تحطم الزجاجیات» ک) بجحب 
التخلص من الزجاجيات المحطمة أو تصليحها 

للحد من عدد الطلاب الذیں يرتكبون نفس الخطاء فإنه من 
المفيد إرشاد الطلاب إلى وضع شريط معدني قرب المصباح قبل البدء 
ثم وضع الزجاج المحني من وقت قصير» أو الزجاج المشذب عليه 
لبضع دقائق بعد تحمیته . 


العناية بالأدوات الزجاجية ومعايتتها : 


من الخطا إصلاح الزجاج الوسخ » لذا يجب تنظيف هذا الزجاج 

قبل التصليح وعند القيام بذلك. ججحب تجنب إحداث الخدوش 
ا وذلك بتجنب استعمال المواد الحاكة» قبل استعمال 
الزجاجيات مجحب فحص الزجاج بدقة هل يحوي شقوقاً أو خدوشا أو 
أي مظهر آخر من مظاهر الضعف. احدى الطرق لفحص 
الزجاجیات کا أسلفنا سابقاً یكون في وضعها بین فیلمین قطبي عحورییں 
أحدهما عمودي على الآخر (بشكل صليب) ولبته في المؤخرة. الحقل يبقى 
معتىا ي حال وجود أي شق» ولكن شريط أو بقعة مضيشة تظهر في 
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حال وجود شق أو يكن استعمال أجهزة الفحص التجارية 
المتوافرةء تتم سقاية الزجاجيات بتحميتها فوق حرارة ناعمة لإزالة 
الشقوق. يتم ذلك بتعريض الآنية إلى التبريد البطيء لقطع زجاجية 
قد مررت على لهب بينم| يتم سقاية القطع الكبيرة والأشكال المعتمدة 
في المخبر 

يتم استعمال الزجاجيات المقاومة للحرارة وتلك التي لا تحوي 
أية خدوش لدى تحمية السوائل داخليأ أو حي تدخل الحرارة في 
التفاعل يتضمن ذلك حرارة المحلول (حيث التفاعلات التي يتم فيها 
امتصاص حرارة وتلك التي تعطي حرارة والتي هي ناشرة للحرارة) . 


حاية الزجاجيات من الكسر : 


من المفيد وضع الزجاجيات الحاوية موضاً في شبك من 
البلاستيك خحمايتها وكذلك وضع حشوة على الأرض أو على الطاولة 
حیث یتم خحزل أو استعمال هذه الزجاجيات» يکن استعمال 
بلاستيك مثل «بولي كاربونات» عوضاً عن الزجاج لبعض الأنواع» 
كا يجب عدم خزن الزجاجيات عالياً على الرف حيث من الممكن أن 
تكسز حون وقوعها على الأرض» أو تجعل من الصعب على عامل 
اللخبر الوصول إليها 

جب عدم تحضير المحاليل التي تولد كمية حرارة عالية لدى 
مزجها في زجاجات من الزجاج الطري أو أسطوانات مدرجة وجب 


عدم تعريض مبرد الزجاح لحرارات مرتفعةء لدى مل 
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الزجاجيات فإنه من الحكمة توخي الحذر واستعمال كلتا اليدينء 
واستعمال عربة اللخ ر لدى حمل أكثرس زجاجة واحدة 
وعدم المحري في اللكان الذي یتم فيه حمل الكمياويات» 
کا ف ا چت و اق ای 
الجسم فلا تقع هذه الزجاجة في حال حدوث اصطدام» ک)| جب 
استعمال الملاقط والماسكات العازلة لدى حمل الزجاجيات الحارة لأنه 
س أحد أسباب تحطم وتناثر الزجاجيات مسكها وهي حارة جداً 


إجراء آم آخر يكون باستبدال الأدوات الزجاجية بزجاجات 
نصف ميكروئية لكل الطلاب حيث تقلل هذه من كميات المواد 
المستعملة في التجارب ما يؤدي إلى عمليات أكثر أماناً واقتصادية 


الأخطاء المي تكبة والبدائإ الواجب اتخاذها : 
بة والبدائل ٍ 


مفهوم العمل الكيميائي هو أن يجري في بيئة حكمة وأن ينفذ من 
قبل الطلاب» ما مجعل محبر الكيمياء العضوية من أكثر المخابر خطورة 
هو أنه بجوي العديد مس المواد الملتهبة والسامةء لايجواعخر 
اللاعضوية أو حبر الكيمياء الفيزيائيةء هذه بضعة أمثلة تفيد في 
معرفة البدائل الواجب اتخاذها. 


الحالة الآولى : طالب محاول تنظيف بيشر بجوي بعض البقاياء 
لا يتبع هذا الطالب الإجراءات المخعارف عليها في إجراء عملية 
التنظيف» يلجا أخيراً لاستعمال الايثانول يضيف حمض الكبريت» 
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ومركز حمض الآزوت في رغبة للحصول على عامل تنظيف قوي › 
ينفجر البيشر تاركاً قطعاً من الزجاج المتناثر بين يديه (ان الطالب لا 
يدرك أن الإيثانول وحمض الآزوت هو مزيجح شديد الفعالية ويستعمل 
كوقود للصاروخ. وأن إضافة الكبريت هذا المزيج يشكل دعوة 
لحادث بالغ الضرر والأذى) . 
الحالة الشانية : يتم تقطير سائل وفجأة يتذكر الطالب أنه قد نسي 
وضع قطع تنظيم الغليان لتجنب الانفجار»ء وبسرعة يضيف هذه 
القطع للمزيج المرتد الساحن» يبدأ المزيج بالغليان بشكل سريع عند 
إسقاط قطع تنظيم الغليان فيه وتكون النتيجة أن يتم رشم الطالب 
بالمزيج المتفاعل وإصابة جلده بالضرر. 

من واجب الطالب الحذر إلى التتائج الوخيمة العواقب من 
إضافة هذه القطع إلى السائل المرتد. 

الحالة الشالثة : أثناء التجربة تم صب الاإيثر من الزجاجة في 
بيشر» التقط الإيثر النار مع العلم بعدم وجود أي هب مرئي بالقرب 
سن البيشرء لكن كانت توجد آنية ساخنة على مقربة من مكان 
العمل . 

ا وجود أي مصدر حراري أو هب في حدود قطر يبلغ 
٥‏ قدما لدی عمل الطالب بالإیثر 
الحالة الرابعة : يقوم طالب بتقطير للايثانول على مصباح بنزيني عليه 
شبك معدني» في دورق يحتوي على شق فيه» يزداد حجم هذا الشق 
ويزدي إلى أن تشب النار في الدورق. يقوم أكثر من /٦١‏ من 


الطلاب بسحب الدورق بأيديمم وتكون النتيجة الحصول على 
ا لحروق في اليدين» (الطريقة ا مملى تكون في إطفاء المصباح ومن ثم 
إخاد البيشر الملتهب بخامد الحريق) . 

الحالة الحامسة : يتطلب تصريف البقايا الشديدة التفاعل أو 
الكيماويات الشديدة الضرر كهيدرات «البوتاسيوم. الليليوم» 
الكالسيوم» وححمض البيكريك عناية خحاصة جب إعطاء التعليمات 
الممفصلة بشكل عام وعدم شطف أي سائل عضوي بالماء الحار حيث 
يؤدي ذلك إلى تشكيل أبخرة سامة عند التبخر. 

الحالة السادسة : طالب يعمل بالبروم ونتيجة لعدم اتخاذ أية عناية 
خحاصة» حدثت لديه حروق شديدة ومؤلة في فترة قصيرة من الزمن 
فیے)| بعد حیث حدث تماس ہیں البروم والحلد لققد كان من 
الواجب على هذا الطالب الحذر من طبيعة البروم الشديدة التفاعل 
والمخرشةء ان العمل بالبروم بجحب أن يولى عناية خاصةء فأي تأثير 
على الحلد جب أن يخسل بالماء وبمحلول مركز مس كبريتات الصوديوم 
الحامضية وعدم إضافة أية مادة دهنية طالما أن المواد الدهنية تساعد 
على نقوذ هذه المواد إلى الحلد. 

الحالة السابعة : ان بيشراً مكشوفاسعة ٠٠١‏ مل نصف علوء باهكسان 
يلتقط النار يجحترق على مهل وبدون دخان إذا ترك وحدهء فإنه حرق 
نفسه» يمكن إخماده بوضع زجاجة ساعة فوق البيشرء انه لمن الغباء 
النفخ عليه في جال قريب بمنفث قوي من ثاني أوكسيد الكربون» 
الذي يكن أن يبعثر المحتويات على طاولة العمل في المخر. 

الحالة التامنة : محاول طالب مبتدىء في السنة الأولى للجامعة أن 
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يتبع الخطوات في دليل المخر لتجربة (تحضير وخواص الأركسجين) 
يولد الغاز بتسخين كلورات البوتاسيوم ثم بجمع في قوارير يتم فيها 
إحراق عينات صغيرة من الفوسفور والكبريت» يغدو الطالب مشوشاً 
ويضع المواد الثلاث في أنبوب اختبار يجحمله في يده اليمنى تعطي 
المحتويات فبا يجعله يرفع يده اليسرى ليحمي وجههتنفجر بعدها 
خلال ثوان تالية المحتويات بشكل مفاجىء مع أن الاحتراق يستنقفذ 
بضع ميليغرامات» فالقوة الانفجارية للمزيج المتبقي كافية لتقود 
أجزاء من الزجاج س أنبوب الاختبار خلال ٠١‏ صفحة من دفتر 
ملاحظات الطالب. يكن للطالب أن بخسر عينه اليمنى بيد أن عينه 
اليسرى سوف تحمى بيده المرفوعة والمقلوبة بوضعية الدفاع » لو كان 
الطالب مرتدياً للنظارات المخبرية المناسبة لكان من الممكن حاية عينه 
اليمنىء بالطبع لقد كانت الكيماويات الثلاثة في أنبوب الاخحتبار غير 
متلائمة وکان من المفروض ألا توضع معا فی حبر طلاب مبہتدئیں في 
السنة الأولى من الحامعة 

الحالة التاسعة : حطر آخر يحدث في المخرر عند التقطبر بدورق 
جاف. فعند التقطير تترك بعض السوائل فوق أكاسيد أو بقايا أخرى 
حساسة للحرارة» فعندما يغلي الدورق بشكل جاف في تركيب 
متوسط فإن درجة حرارة القسم السفلي من الدورق الجاف ترتفع 
بسرعة إلى ٠٠١‏ درجة مثوية أو أكثر في بضع دقائق ويحدث انفجار 
بسيط بسبب تفكك البقايا أو في حال تكاثف بعض السائل في عمود 
التقطب في حالة الدورق الجاف وارتداده على الدورق إلى أسفل دورق 
حار» درجة حرارته مساوية أو أعلى من درجة الاشتعال الذاقي 


AY 


لمال اها الان ع س اتتا ب ن 
سخانات الدورق في كل الأوقات في مستوى أعلى من مستوى طاولة 
العمل واستعمال حلقة ومجموعة تسخين مدعمة بشكل مناسب 
بحلقة وبصحن معدني أو بحلقة خاصة لرتينة الشعلة حيث يسمح 
هذا لوحدة أكثر برودة ویسمح كذلك بتخفيض سخان الدورق عن 
الدورق في حال حدوث تفاعل ناشر للحرارة لا يكن السيطرة عليه 
التعربف : 

سنعتبر أولاً بعض المشاكل العامة التي تظهر أن المعلومات 

الموضوعة على البطاقات التي على الحاويات ناقصة بشكل كبير: 

-١‏ زجاجة الكاشف الموضوعة على الطاولة قد وضع عليها بطاقة 
باسم المحتوى الرئيسي في هذه الزجاجة» غير أنه مس الممكن أن 
تكون قد ملعت ,أو أن المحلول هو مركب» من زجاجة كيميائية 
تجارية تحوي قدرأً أكبر من المعلومات . يجب على الكيميائي 
المتمرس أن يكون حذراً مس أي كاشف موضوع على الطاولة يتم 
استعماله باستمرار» وكون الأمر مع طالب جامعي جديد أو 
مساعد حبر في أسبوعه الأولء ماذا بشأن زميل لك استعان 
باحدى زجاجاّ ك بينها كنت خارج المخير. ؟ 

۲ - أنت تحضر بعض المحاليل وقد أنجزت ثلاثة بياشر لثلاثه اليل 
صافية ها نفس المظهر وفجأة نودي عليك لإجابة خابرة مهمةء 
لدى عودتك هل لديك القدرة على تحديد هوية كل محلول؟ إذا 
استغرق مكوثك في الخارج بعض الوقت» فمن المحتمل في حبر 
مزدحم أن یکونوا قد حرکوا البیاشر من مواقعها . 


Ar 


-۳ 


أنت بحاجة إلى المزيد من الأماكن للخزنء تبحث عن مكان في 
خزانة لا يبدو أنه يتم استعماها من أحد بداخحل هذه الخزانة 
بعض الزجاجات والعلب بعضها يحوي بطاقات تشير إلى هويتها 
وبعضها الآخر لا بجوي أي شي سوى طبقة من الغبار. ترى 
لن تعود هذه الزجاجات؟ ما الذي تحويه؟ هل عليك رميها؟ إذا 
كان عليك رميها فكيف السبيل إلى ذلك؟ 

في غرفة تستعمل لمشاريع مؤقتة منطقة عمل أو جهاز تود 
استعماله. هنالك بعض الخحاويات وقطعة من الورق تقول (ابق 
يديك بیدا ری من ذا الذي سوف تسأله عن ذلك وکم من 
الأيام والأسابيع والأشهر ستبقى عترماً هذا التحذير ؟ 

كيميائي ذهب لارتشاف فنجان قهوة بعدها أخذ فاقد الوعي إلى 
المستشفى تارك إمبيقاً للسائل المرتد وبعض الخحاويات في ساحبة 
الأدخنةء تری ما الذي کان يقوم به الیوم؟ 


الحلمول : 


الحالات المدونة أعلاه مألوفة للعديد من عمال المخابرء هنالك 


أكثر من جواب لكل مشكلة وبإمكان الناس المتحمسيں الوصول إلى 
حلول مثالية» لكن ما وجدته بنفضسي هنا سن حلول يمكن التوصل 
إليها من قبل كائنات بشرية عادية وغبر كاملة . 


-١ 


إن ا لحل الأكثر بساطة والقبول بشكل عام هوأن تلصق على 
الزجاجة رمز وكلمة تحذيرءان هذه البطاقات متوافرة لدى أكثر 
البيوتات التي تزود الملخابرء ولکن ما جب ملاحظته آہا تتخرب 


A4 


أو تنزع بفعل بعض المحاليل» تكنيك آخر هوف استعمال 
زجاجات صغيرة من الشركة الصانعة كزجاجات الطاولات 
وملئها من الحجوم الكبيرة الاقتصاديةءيكن تطبيق ذلك إذا كان 
كاشف الطاولة ليس مركباًء أما إذا كان مركباً فيجب أن تصنم 
البطاقات التي تلصق على الزجاجة بنفسك وتضع معلومات 
غاثلة لتلك التجارية» إن وضع زجاجات الطاولات بند صعب 
ويتطلب بعض الوقت لأدائه» إن أفضل تكنيك من وجهة النظر 
الأمنية هو شراء زجاجات مناسبة الحجم لاستعمالهاعلى 
الطاولات. فهذه تقلل س الخطر الناجم عن خط المالىء والتي 
تساوي الزيادة في السعرء إذا كان سيعاد استعمال زجاجة 
الشركة الصانعة» عندها جب ححاية البطافة الملصقة على 
الزجاجة بوضع القليل مس الغراء أو اللزيق الشفاف أو استبدال 
البطاقة الملصقة المخبرية 


أحيرا وما أن كواشف الطاولات توضع على الخالب في نفس 
امكان ولا يتم تحريكها لذلك يكن وضع معلومات على الجهة 
الملجاورة يشار فيها إلى أماكن وجود أدوات الطوارىء.» هنالك 
مغارسة أخرى مفيدة وهي وضع بطاقة إضافية على أية زجاجة 
تجارية تم تغيير حتواها بطريقة ما» كإضافة عوامل حجففة كسلك 
صوديوم أو ماءات البوتاسيوم إلى زجاجات المحل» كل هذه 
المعلومات بجحب أن تكون واضحة ومكتوبة بشكل جلي لحماية 
أي شخص يكن أن يستعملهافي المستقبل لدى تقطر أو 


تصريف هذا المحلولء إن هذه البطاقة واضحة وجلية أكثرمن 
الكتابة على البطاقة التجارية . 

الجواب الأكثر شيوعاً على ذلك هو أن تكتب على البياشر 
بقلم شمعي› بيد أنه قد لوحظ آنه يتم مسح أي من هذه 
العلامات بعاملة عادية أو عبر اجراءات الغسيل العادية» مع آنه 
من الشائع أن تعثر على أوان عليها رموز لاستعمالات قديمة» 
فالبديل لذلك هو وضع البطاقات الملصقة ومن ثم غسل هذه 
البطاقات لاإزالتها من الزجاجات تتجل الخدعة البسيطة 
بوضع الأواني على ورفة ورسم قواعد هذه الزجاجيات ومن ثم 
عنونة هذه الدوائر 
ان استعمال ورق مقاوم لمص الماء حل مشالي» يكن لورق 
الكتابة أن يقوم بذلك. لكن يجب ألا نغفل عن سوء استعمال 
عدد كبير من أوراق الترشيح هذا الغرض . في إجراء معقد يكن 
وضع خطة على الورق وتجهيز الأواني بشكل منتظم يحرك كل 
إناء من داثرته لأداء العملية ثم يعاد إلى مكانه لدی إنجازهاء ۾ 
محدث أن تم تحريك أي من هذه الأدوات في نظام متسق کھهذاء 
لكن إذا حدث ذلك فإنه يكون واضحاً ويشر الانتباه . 
يجب أن تكون هنالك قاعدة لدى حزن أي من الكيماويات في 
الليلء والأكثرمن ذلك أن تحتوي كحد أدنى على المعلومات 
التالية : اسم صاحب التجربة (الحروف الأول) التاريخ» 
(اليوم. الشهرء السنة) مها كانت عملية الخزن مؤقتة . 

يجب تأكيد هذه القاعدة بشكل صارم لكل الكيماويات 


A٦ 


مروراً بالعينات العادية» أية معلومات أخرى يمكن أن تقنع 
الناس بإضافتها هي زيادةءالحصول على بطاقات ذاتية اللصق 
مطبوعة أو ملونة بألوان معينة تشير إلى الأحطارء القسم . 


نعود مرة أحرى فنقول ان المعلومات المطلوبة هي اللإسم 
والتاريخ وهي واحدة من الأشياء التي بجحب على الفريق الفني أن 
يكون حذراً هاء وأن يلاحظها ويعاينهاء بشكل جيد ني المخبر 
كا من الواجب وضع تواقيع الفريق العامل . 

يمكن لنظام البطاقات أن يمتد ليشمل العمليات العاديةء لقد 
وضعت بطاقات متفرقة للكيماويات التي يتم استعماها غالبا 
برموز تحذيرية صخيرة ومعلومات مناسبة ان دزينتين من 
البطاقات الموضوعة بشكل حذر يكن أن تغطي كل الحاجة إلى 
البطاقات من أجل مواد كيميائية معينة خحطرة» تتطلب الممارسة 
تحرير بطاقة تحذير لدى سحب المادة الكيميائية من الزن 
ووضعها بشكل بارز قرب الترياق أو المعدل للمسكوب . 

طالما أن نظاماً من الاشارات الواضحة والمئيرة هو في الاستعمال 
المقبول» فإنه يكن إقناع الأشخاص المسئولين بصنع إشارات 
تحذيرية معينة ولأغراض معينة» جب التأكيد مرة أخرى على أن 
اسم الشخص وتاريخ إشارة التحذير أشياء مهمةء في الحالات 
الحرجة فإن الوقت في اليوم يكن أن يكون ذا قيمة» يكن شراء 
بعض البطاقات الجاهزة س بائعي أدوات الأمان . 


AY 


للعنونة وظيفتان لكل مغها ميزة : 

الأول : تزويد المستعمل بالمعلومات الأساسية كالحذر وغير 
ذلك. والمعلومات الأخحرى كالنقاوةء رقم العبوةء المصدر» 
المعالحات الناصة 

الثانية : تعريف الأشخاص الآخرين والذين هم أقل علاً بالمواد 
لكن عليهم العمل بهاء فبيشر من الياه المقطرة يكن أن يشكلل 
مشكلة عندما لا تعرف هوية ما فيهء هذا السبب يتم استعمال 
البطاقات حتى للمواد غير المؤذية وتوضع عليها المعلومات بلغة سهلة 
ومفهومة» هنالك العديد من الأشخاص الذين بجدون في العنونة 
المؤقتة عبثاً كبيراً كذلك في اتباع إجراءات الأمانء إني أحاول فقط أن 
أؤكد أن العنونة الجيدة تفيد العمل العلمي الجيد كا تفيد في الأمان» 
وإذا ما عجزنا عن تحقيقها /٠٠١‏ فإن المزيد من استعمال البطاقات 


O TO E 
: عليهاء لقد تم إيجاد إشارات ورموز لعدد من الحالات الخاصة مثل‎ 
مواد مشعة» سموم حيوية» سموم حرقة» عمليات ليزر‎ 

هنالك إشارات أخرى تشير إلى مكان دوش الأمان» عطة غسل 
العينء حارج وأدوات إطفاء الحريق » أدوات الإطفاء كذلك مجب أن 
تحوي بطاقات لاصقة تحوي معلومات تشير فيها إلى أي من الحرائق 
يمكن استعماها. 


AA 


حاويات الفضلات يجب أن تحوي كذلك بطاقات تشير فيها إلى 
نوع الفضلات وكيف يتم تصريفها بأمان ان نظام الأمان 
واستعمال اشارات للتحذير من السموم في المخر يكن أن تزود 
الشخص العديم المعرفة بالروتين الاعتيادي المتبع في المخبر» بدل 
المرب لدى حدوث أي خطر كذلك يجب وضع بطاقات على 
الحاويات الكيماوبة يشار فيها إلى السمية الناححة عن استعمال هذه 
الكيماويات . 

لتوفبر الوقت تعلم زجاجات الكيماويات كالتال: مض 
الكبريت (أصفر حض الآزوت (أحم ماءات الأمونيوم (أخض 
وحض كلور الماء (أزرق) ان هذا النظام يمنع الطلاب من استعمال 
الكاشف الخاطىء وهي خطوة سليمة حيث يتم التأاكد من الكاشف : 
١‏ عن طريق اللون. 
۲ - عن طريق قراءة البطاقة الموضوعة على الزجاجة» على الطالب 
قراءة البطاقة مرتين قبل استعمال الكاشف . 

لقد أهملت هذه القاعدة أكث من أية قاعدة أخحرى في المخبر» مع 
أن ها ميزة أخرى وهي أن الأستاذ يلحظ بسرعة اختفاء أي من 
الكواشف في حال عدم إعادة الكاشف إلى مكانه على الرف. 

المعلومات من البطاقة : جب أن تحوي البطاقة كذلك على: 
معلومات تحذيرية ع) جب فعله للتقليل من الخطر ولنع الحادث من 
الحدوث» الاسعافات الأولية الضرورية حال التعرض. الاجراءات 
الواجب اتخاذها لتنظيف ما انسكب» عند الامكان وضع التعليمات 
المناسبة للاخطار. 


۸۹ 


الفصل الثالث 


إجراءات الأمان 


المدف الأولي من إجراءات الأمان في المخبر هومنع الحوادث 
والمخاطر» من الحدوث» مع ذلك فالحوادث والمخاطر يكن أن تحدث 
في كل الأوقات. تساعد أجهزة الأمان المناسبةء وإجراءات الأمان 
الصحيحة في التقليل من الأذى . 


يجب على كل عامل بر أن يكون على معرفة أكيدة بمواقع وكيفية 
استعمال الملابس الواقية وأجهزة الأمان في حالة الطوارىءء كذلك 
فالاستعمال المناسب لجحهاز الأمانء اجراءات الطوارىء والاسعافات 
الأولية يجب أن تكون متوافرة لكل شخص س الممكن أن يحتاج 
إليهاء تعتمد الحماية التي يقدمها جهاز الأمان على الاستعمال 
المناسب والثابت» مجحب أن يعرف عمال المخبر معرفة أكيدة أن أجهزة 
الأمان المساعدة هي لحمايتهم لذا يجب تجنب عدم استعمال أجهزة 
كهذه عند الحاجة إليها وجب آن تحتوي الملخابر التي تستعمل فيها 
الكيماويات على مطفئات حريق » دوش أمانء نافورات لغسل 
العين» ساحبات هواء وأحواض (جلي) في المخبر» ووقاية تامة 
باستعمال أجهزة تفريغ الهواء لاستعماطما في حالة الطوارىء مع جهاز 


إنذارء وهواتف ضرورية 


۹۱ 


انها مسئولية مشرف المخبر أن ينصح ويزود بجهاز الأمان المتمم 
کا هو مطلوب› وكذلك جب الفحص المتكرر لجهاز الأمان والتأكد 
س انه یعمل بشکل جید ومتوافر حیں الحاجة إليه 


نظارات الأمان : 

لا تزود النظارات الموصوفة العادية «الطبية» بحماية مناسبة من 
الأذى للعيونء تتطلب الحماية الدنيا المقبولة للعیں استعمال زجاج 
مقسى أو نظارات أمان بلاستيكية » نظارات الأمان المستعملة في المخبر 
جب أن تكون بسماكة ٣‏ ملم ومقاومة للصدم» ومجتازة لفحص 
الاشتعال وأن تكون العدسات مرفقة بإطارات حيث تعحطي الوقاية 
الحانبية الموصولة إلى نظارات الأمان الاعتيادية بعض الحماية س 
الأجسام التي من الممكن أن تتسرب من الحانب» لكنها لا تزود 
بالحماية المناسبة من الرشم» حيث لا بد من ارتداء واقية عين أخرى 
لدی نشوء أي رشم خطر 

من المهم أن تحلل كل عملية للتأكد من استعمال الحماية المناسبة 
للعين» عندما تتضمن العمليات اطر كامنة للعيون» كالتعامل مع 
الكيماويات غير عادية التخريش عندها جب تأكيد الحماية التامة 
الأكثر من النظارات انها مسئولية مشرف المخر تحديد درجة الحماية 
المطلوبة وتدعيم قواعد حاية العين. 

المقصود س وضع النظارات المخبرية تأمين الحماية عندما يكون 
هنالك خطر من تطاير الكيماويات أو تطاير الأجزاء كمثال:يكن 
لبس النظارات المخبرية لدى التعامل مع الزجاجيات تحت ضغط 


۹۲ 


متخفض أو معلى أو عند استعمال الجهاز الزجاجي في الاحتراق أو 
في أي من العمليات ذات درجات اخرارة العالية لكن هذه النظارات 
ی نایاو 

يجب عدم وضع العدسات اللاصقة في الملخر حيث من المنكن 
ا ورن زل نیز خا و ا لی عا یح ناتف کھنة من 
الممكن أن يسفر ذلك عن تخرب مؤقت للعين. الأكثر من ذلك فإنه في 
حال حدوث رشم كيماوي في العين فقد يكون من المستحيل تقرييا 
إزالة العدسات اللاصقة لغسل العين بسبب التقلص اللاإرادي 
للجفون» إضافة إلى أن الأشخاص الذين يجحاولون غسل العيون 
للضحية الفاقدة الوعي قد لا يثير انتباههم وجود عدسات لأصقة؛ 
وذا يقللون من فعالية معالحة كهذه. 


الشكل رقم (۹) 


۳ 


يكن للعذسات الطرية أن تمتص أبخرة الادة المذيبة حى عجر 
واقيات الوجه» ونتيجة لذلك يكن أن تلتصق بالعينء هنالك بعض 
الحالات الاستثنائية والتي يتم فيها وضع العدسات اللاصقة لأسباب 
علاجية» عندها جب أن يضع هؤلاء الأشخاص العدسات اللاصقة 
وأن يخبروا مشرف المخر حيث يكن استنباط تحذيرات أهمان مقنعة 
هم. 
الشكل رقم )٠١(‏ 


چ 
! , 


۳ 


2: 


واقيات الوجه : 

تزود النظارات المخبرية القليل من الحماية للرجه والعنق» 
الواقية الكلية الي ثقي الوجه والحنجرة يجب ارتداؤها غالبا حماية 
أعظمية من الأجزاء المتطايرة والسوائل المؤذيةء إن قناع الوجه ذا 


٤ 


الاطار المعدني يكن أن يزود بالحماية العظمى للوجه والحنجرة من 
مخاطر كالزجاج المتطاير أو أية أجزاء أخرى خفيفة 


القفازات : 


ا لجلد مصدر للتعرض للمواد السامةء لذا كان من المهم اتخاذ 


الخطروات الملناسبة لمنع اتصال كهذا. استعمال القفازات ليس 
ضروريا عند التعامل مع كميات صغيرة حيث يتم غسل أي رش على 
الفور اما لدى استعمال المادة الكيميائية بكمية كبيرة عندئذ ينصح 
باستعمال القفازات . 


ت 


٤ 


0 


جب ارتداء القفازات المطاطية الواقية (وغيرها س الملابس 
الواقية عند الضرورة وحي الاتصال مع المواد الملخرشة والسامة 
أو المواد المجهولة السمية) . 

جب اختيار القفازات على أساس المادة التي يتم التعامل معهاء 
والخطر الخاص المتضمن ومدى ملاء متها للعملية . 

يجب فحص القفاز المطاطي قبل كل استعمالء هل هنالك تغير 
في اللونء ثقب. أوغيرذلك؟ 

قبل إزالة القفاز جب غسله بشكل مناسب «لاحظ بعض 
القفازات مثل الحلدية أو متعددة كحول الفينيل نفوذة للمأء». 
مواد القفازات المطاطية هي عادة نفوذة للكيماويات. بيد أنه مس 
الملمكن استعماها بشكل آمن لفترات محدودة من الزمن إذا كان 
الاستعمال خاصاً ونوعية القفاز المطاطي (مثل الثخانة ومعدل 
النفوذية والوقت) معروفةء يمكن الحصول على بعض هذه 
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المعلومات من مصنع القفازات أو يكن استعمال القفاز لفحص 
معدل تمزقه ومدته 
جب استبدال القفازات المطاطية بشكل دوري معتمدين في ذلك 
على تواتر الاستعمال ونفوذية المادة التي يتم التعامل معهاء تلوث 
القفازات (غرر النفوذة للماء) يستوجب شطفها وإزالة التلوث 
بعناية . 

يجب ارتداء القفازات عند الضرورة للتعامل مع المواد 
اللخرشةء القاسيةء أو حادة الأطراف للمواد شديدة السخونة أو 
البرودة أو حين المحاجة للحماية بطريق الصدفة س 
الكيماويات» يجب عدم ارتداء القفازات قرب الآلات 
المتحركة . 


العديد من القفازات متوافر تجارياً : 


ا 


۴ 


يمكن استعمال القفازات الحلدية لدى التعامل مع الزجاجيات 
الملكسورةء عند إدخال أنبوب زجاجي في سدادة مطاطية أو في 
عمليات ماثلة حيث هنالك حاجة للحماية من الكيماويات . 
هنالك العديدمن التركيبات والسماكات للقفازات المطاطية» 
تتضمن مواد القفازات الشائعة النيوبرنء البولي فنيل كلورايد 
النتريل والبوتيل والمطاط الطبيعى» تختلف هذه المراد ني مقاومتها 
للعديد س المواد. ۰ 

جب فحص القفازات المطاطية قبل كل استعمال وبشكل 
دوري» فحص الانتفاخ يتضمن أن يملا القفاز باهواء أولاً ثم 
يغمس با اء ويفحص للتحري عن فقاعات اهواء . 


۹٦ 


۳- تستعمل القفازات العازلة لدى التعامل م الحرارات الشديدة 


مقاومة بعض الكيماويات لواد القفازات الشائعة ؛ 


عتاز دأ» جید اب» وسط رج سىء «ده 


الكبماوي الطاط الطيعي البوبرن التتربل ‏ الفبيل 


Vinyi Nitrile  Neopern Natural 


Rubber 
«ب» جید وب» جید وام تاز «ب» جيد‎ Acetaldehyde اسیت اندي‎ 
ای متاز وم تاز مء تاز تاز‎ Acetic acid حض الخل‎ 
«ب» جید «ب» جید «ب» جید جه وسط‎ A0۸٥ أسیتون‎ 
«د» سی «ب» جید  د (جاوسط‎ Aero اکریلو نتریل اا٣ نہ‎ 


ماءات أمونيوم وم رکزة]«ا84» «ç» Ammonium hydroxide‏ جید ا متاز »تاز )تار 


انیلین عمنانمھ دج وسط «ب» جید (ء متاز «ب» جید 
Benzaldehyde JJi‏ «جه وسط «ج» وسط «» متاز «ب» جید 
الٰبنزن Ben2cnc‏ «د» سی۔ «ج» وسط «ب» جید (جا وسط 
کلور البنريل Benzyl chloride‏ «ج» وسط «د» سیء («ب» جید «دا سی ۔ 
البروم Bromine‏ «ب» جید «ب» جید ن «ب» جید 
البوتان eصھBut‏ «ده سء ا متاز «د ‏ د» سید 
بوıتر|لدıaد Butyraldehyde‏ «ده سی« «ب» جید 2 «ب» جید 
هیبوکلوریت الكالسيرم Calcium hypochlorite‏ 9دا سی« اب» جید «ب» جید «ب» جید 
نالي کبریت الکربون Carbon disulîde‏ «(د» سی« «ج» وسط (ب» جید دج وسط 
رباعي کلور |Ûکر Carbon tetrachloride gı‏ «(د» سیی- وج وسط «ب») جید رج وسط 


۹۷ 


Chlorine )کار‎ 

Chlor0 4e0 کلور الاسيتون‎ 

Chloroform کلوروفورم‎ 

حمض الكر وميك نھ Cho‏ 

Cyelohezane نlکفا حلقي‎ 

Dibenzi ether Jیزنب ثناثي‎ 

ثناثي بوتیل فتالات eاەلFhtha Dibuty|‏ 

Diethanolamine jı ثناثي إیتانول‎ 

Diethyl ether رڌı|‎ Jیتیا ثناثي‎ 

ثناثي [یشیل اُوکسید الکربون eلن×foاںء‏ 1رDiet‏ 
حلات الاإیثيل Etbyle acetate‏ 

Ethylen g|yoo|l Jوکیلغ اتیلین‎ 

Ethylene trichloride jî! ٿلائي کار‎ 
Flourine اأفلرر‎ 

Formaldehyde دıaدلi فورم‎ 

مض الفورميڭ لد ۴ore‏ 

Giyero1 الخلیسبرول‎ 

Hexane jll 

Hydrobromic acid «40%» (/ °) حض البروم‎ 
Hydrochloric acid (conc) (jSj)I) حض کلور !اء‎ 
Hydrofluoric acid 30% (/ °) مض فلور الاء‎ 
Hydrogen Peroxide Ja الماء الأو‎ 

odie ايرد‎ 

Methylamine ja متيل‎ 

Methy! Chloride Jill کلور‎ 

Methyl ethy! ketone متيل اتیJ تو‎ 


۹۸ 


«ب» جچید 
«ب) جید 
وب جید 
u»‏ 
«أ» تاز 
uF‏ 


«ب» جید 


«ب٤‏ جید 


«د» سی ۔ 
«د» سیی۔ 
دا متاز 
«د» سیی۔ 
«د» سیی۔ 
«د» سیی د 
«امتاز 
«د» سیی۔ 
د 
«ج» وسط 
وأ تاز 
«د» سی د 
ورب جید 
«أ» ماز 
«أ» متاز 
«ا» متاز 
«د» سی« 
وآ تاز 
وأ ماز 
«أ» متاز 
«أ» متاز 
e‏ 
«أ» متاز 
«د» سیی۔ 
اد سی ۔ 


کور Methylene chloride jail‏ رج وسط وج وسط «ب) جید «ج» وسط 


أحادي ايتانول مي Monoethanol amine‏ «جهوسط ( متاز وس «أ» متاز 
مgرjglg Morpholine‏ وج وسط ١ء‏ تاز 0“ دا متاز 
Naphthalene jlii‏ «ب» جید «ب» جید «» متاز وب» جید 
حض الآزوت را مركز Nitric add (oo)‏ «۵) سیی- اد» سید (دهسیں۔ «ب) جید 
حض فوق الکلور Perochloric aid‏ «ج» رسط وب» جید «ج وسط وء متاز 
الفینول اط۴ «ب» جید ا متاز ۵ متاز 
حض الغسفور يك Phosphoric acid‏ «ب» جید (» متاز » وأ تمتاز 
ماءاث البوتاسيوم (المركزة) (٤ھو) hydroxide‏ سuنeماP‏ «ب» جید «ب» جید «ب» جید اء متاز 
ناي کر lأnرjg Propylene dichloride‏ «ده سی« (ج)وسط به «د» سی د 
ماءات الصوديوم Acetalclehyde‏ «ب») جید «ب» جید «ب» جید وء متاز 
هيب وكلوريت |ئأصpgıag Sodium hydroxide‏ «ب») جید دا سی۔ «جوسط «ب» جید 
حض الکبريت (المركز) (>«ه) Sulfuric acid‏ «ب» جید «ب» جید «حوسط «ب» جید 
التولوين Then‏ «د) سی۔ دج وسط ١ب»‏ جید «ج» وسط 
ثلاڻي كلور Thichloroethy1ene j|‏ «د» سیی۔ «ج وسط «ب» جید «جا وسط 
لاي ایتانول مين Triethanol amine‏ وجا وسط ( متاز ا متاز وا متاز 
ثلاڻي iترgتjh Thinitrotolneoe‏ د سی را متاز د و ای 


تهاجم الميدروكربونات العطرية والمهلجنة كل أنواع المواد 
الطبيعية والمصنعةء لذا في حال حدوث انتفاخ فإنه جب على 
الملستعمل أن يبدل القفازات إلى قفازات أخرى جديدة وترك 
القفازات المتضخمة تجف لتعود إلى الوضع الطبيعي ٠‏ لا توجد أية 
معلومات متوافرة عن المقاومة لثنائي ميتیل أوكسيد الکبریت للمطاط 
الطبيعي نيوبرن» مطاط النتريلء أو مواد الفينيل . ينصح باستعمال 
مطاط البوتيل للقفازات . 


۹۹ 


جب اختيار القفازات تبعا لمقاومتها : 
أ للانحلال بفعل الكيماويات . 
ب _ للنفوذية . 

وهكذا يحتاج الواحد للعديد من أزواج القفازات المصنوعة من 
عدة مواد لتقاوم بشكل فعال الانحلال لتنوع واسع للمواد المذيبة 
العضوية» يعرف (النفوذ) على أنه انتشار السوائل التي هي على تماس 
مع السطح الخارجي للقفاز عبر مادة القفازء وهكذا فالسائل يغدو 
داخسل القفازء يعرف الوقت اللازم للمادة لتمر عر القفاز (زمن 
الاختراق) ان معدل السماح يمكن أن يكون سريعاً أو بطيئاً. 

يعتمد زمن الاختراق ومعدل التخلخل على مادة القفاز وسماكته 
والمادة المذيبة الخاصةء يحدث الاخحتراق بسبب مادة القفاز نفسه أو 
بسبب أي ضرر احق بمادته»يحدث النفاذ الأكثر شيوعاً عند تشقق 
القفازات . 
المعاطف المخبرية : 

تنح المعاطف المخبرية بعض الحماية في المجال الذي يكون فيه 
التلامس مع مواد مذيبة معينة خطراء محمي معطف المخر التقليدي 
الملابس بشكل رئيس. بيد آنه بخلتق كذلك بعض المخاطر لمرتديهء 
فالانيليى على سبيل الخال إذا سكب وامتص من قبل قماش 
العطف» يكن أن يكون خطرأً مستمرأً حتى يتم غسل العطف 
بعناية . 
طالما أن معظم المعاطف المخبرية تخسل بشكل منقظم لذا 
يفضل لبس المعاطف المخبرية» تفضل المعاطف البلاستيكية التي 


تغطي المعطف المخبري أو المعاطف المخبرية التي تشطف أو ترمی 
على الغالب مع أن المواد المذيبة يمكنها بالتأكيد من أن تتسرب مس هذه 
المعاطف. فإنها وبلا شك تزود ببعض الحماية . 

إن اختيار معطف المخر من المطاط أو من البلاستيك الذي يكن 
رميه بعد الاستعمال يعتمد على درجة الوقاية المطلوبة والتي هي 
مسئولية المشرف على المخرء معاطف المخبرهي للحماية من 
التلامس مع الأوساخ والتقليل من الرشم الكيميائي أو الملسكوب في 
مقياس عمل المخبرء يشكل نسيج مريول المخبر وقاية أساسية 
للملابس» بيد أن هذا المعطف يمكن أن يدي خطراً مشل القابلية 
للاحتراق. لا تقاوم معاطف المخر نفوذ السوائل العضوية بشكل 
أكيد. وني حال التلوث بالسوائل العضوية فإنه جب إزالتها على 
الفور 

تعطي المراييل البلاستيكية والمطاطية وقاية أفضل من السوائل 
الملخرشة أو المهيجة لكنها تعقد سن الاصابة في حال حدوث حريق» 
الأكثر من ذلك يكن للمريول البلاستيكي أن يجمع شحنة معتبرة مس 
الكهرباء الساكنة والتي يجب تجنبها في مناطق السوائل المشتعلة أو 
المواد الأخحرى التي يكن أن تشتعل بالتفريغ الساكن» في حال 
التعامل مع كمية معتبرة لواد معروف أنها مسرطنة فإنه ينصح 
بالأكمام الطويلة واستعمال القفازات . 

جب على عمال المخبر أن يعرفوا أفضل التكنيكات لإزالة 
الملابس الخارجية الواقية» خاصة تلك التي لحقها التلوث يكن 
للمواد الكيماوية المسكوبة على الملابس الحلدية أو الملحقات (جلدة 


الساعةء الحذاءء النطاق) وغيرها أن تكون خطرة بشكل خاص طلا 
أن العديد من الكيماويات الممتصة من قبل هذه الجلود تبقى قريبة 
من جلد الانسان لفترات طويلةء جب ان تزال اشکال کهذه في 
الحال وأن يزال التلوث أو تصرف لمنع إمكانية حدوث الحرق 
الكيماوي»تعامل الملابس الخاصة أو تلك التي يتم تصريفها بعد 
الاستعمال بطريقة ماثلة . 

يستعمل دوش الأمان عندما يلوث ما تساقط من الكيماويات 
أقساماً كبيرة من الجلد أو الملابس . 

المعاطف يجب أن تكون من مواد بطيئة الاحتراق ومزودة بازرار 
سهلة الفك. فهذه الألبسة كلما كانت مريحة وسهلة الارتداء كلما 
كانت الرغبة في استعماها أكثر 

الجيوب في صدرية العمل المخبري مفيدة لحمل مساحة 
السبورة» دفتر الملاحظات . وغيرها. 

ينصح بالصداري المصنوعة من خيوط بلاستيكية غير ماصة 
ومقاومة للفعل المخرش للمواد الكيماوية والتي يكن غسلها فيا 
بعد» والأقل قابلية للاشتعال من غيرها من المواد العادية . 
الملابس الأخرى والأحذية : 

احتيار املاب التي يتم ارتداؤها من قبل عمال المخبرمهم جداً 
من أجل ضمان سلامتهم» أشخاص كهؤلاء يجب ألا يرتدوا الملابس 
العريضة «كالعباءة» وأربطة العنق المدلاةء أوالمعاطف الواسعة أو 
المرقعةء الملابس الخفيفة» أو الملابس المتهرئة. يكن للملابس 
الفضفاضة والممزقة وللشعر الطويل المرسل أن يلتقط النار بسرعة أو 


أن يغمس في الكيماويات. تعطي الملابس المكشوفة القليل من 
الحماية للجلد في حال الرشم بالكيماويات . 

يمكن زيادة الوقاية من التلوث بالمواد الكيماوية بارتداء مريول 
واق. تتفاعل الخواتم مع الكيماويات» ولذا يجب عجنب لبسها قرب 
الجهاز الذي يحوي أجزاء متحركة 
حاية القدم ؛ 

يجب لبس الأحذية في كل الأوقات في البنى حيث يتم حزن 
الكيماويات أو استعماهاء جب عدم ارتداء الأحذية المخقوبة أو 
الأحذية المكشوفة. 

تتضمن الحماية الزائدة للقدم في بعض الخحالات أكثر من جرد 
ا لحصول على حذاء عادي » يكن استعمال الأحذية المطاطية أو غطاء 
الحذاء البلاستيكى لتجنب التعرض المحتمل للقدمين من 
الكيماويات المخر شة بيد أن هذه الأنواع من الأحذية والأغطية 
يكن أن يزيد من خطر الشعلة الساكنة لذا لا ينصح باستعماها في 
عمليات المخر العادية . 

هنالك مهمات خاصة تتطلب أغطية للأحذية بنعول ناقلةء 
نعول عازلةء أو أغطية معدنية لأصابع القدم والتي هي مناسبة جداً. 


1۰۳ 


الشكل رقم (11) 


دوش الأمان : 

جب أن یزود بدوش أمان في المنطقة التي يتم فيها التمامل هح 
الكيماويات كمعاة إسعافية أولية للرشم الكيميائي للملابس التي 
أصابیا الرشم أ الحرين» جب غلى كل عامل بر أن يتعلم أمكنة 
وكيفية استعمال دوشات الأمان في منطقة العمل وبپذا پستطيع أن 
يعر علیها وغیناه مغمضتان عند الضرورة کہا جب فحص درشات 
الأمان بشكل دوري من قبل أشخاص المخبر للتاكد من أن العام 
يعمل ولإزالة آي خلل في النظام» کا جب التاكد من عدم وجود أي 
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غائق يعيق الوصول إليه» وأن يزود'الدوش بقدر واف من الماء بشكل 
فسنٹہر وأوتوماتيکي ودون الحاجة لحمل الدوش باليدين ما يسمح أن 
تكونا حرتقي الحركة لنزع الملابس المرشومة. 

جب آن يقع الدوش قرب أحد منافذ الممخبر وأن يشار له بعلامة 
واضحة » كا جب أن تكون الأرض مائلة باتجاه البالوعة» وكذلك 
ضروؤرة وجود بطانيات الطوارىء قرب الدوش . 


غاسلات العين 
توافير غسل العين ضرورية عند كون المادة المستعملة خطرة 
للعين أو حين تفيد توجيهات المخبر بإمكانية مواجهة مخاطر غير 
معروفة» تزود نافورة غسلل العين الجيدة بسيل ناعم أو رذاذ من الماء 
المشبع بالأوكسجين لفترة تمتد لمدة ٠١(‏ دفيقة) يجب أن تقع هذه 
النوافير بالقرب من دوشاث الأمان وهكذا يكن غسل العيون إذا كان 
ذلك ضرورياًء بينا يتم إجراء الدوش للجسم معاً. 


الشكل رقم )٠١(‏ 


التسيهملات الطبية 


امخابر التي لا تحوي فريقاً طبياً نظامياً مب أن تحوي أشخاصاً 
مدربين على الاسعافات الأولية المتوافرة طيلة ساعات العمل النظامي 
لتقديم المساعدة حتى إمكانية الحصول على المساعدة الطبية» تتضمن 
الطوارىء الممكن توقعها التالي : 
١‏ الحروق الحرارية والكيميائية . 
۲ - الجروح بفعل الزجاج أو الحديد با في ذلك إمكانية التلوث 
الكيمياثي . 
۳ التهيج الجحلدي بفعل الكيماويات . 
٤‏ - التسمم نتيجة الهضم» الاستنشاق» الامتصاص الجلدي . 
ه٥‏ الاختناق. 
1 - إصابات العين بفعل الكيماويات المرشومة . 
الاسعافات الأولية : 

الاسعافات الأولية هي عناية فورية للشخص الذي لحقه الأذى 
أو غدا مريضاً فجأة» يعمد إلى إيقاف الموت أو المرض أو الأاذى 
وتخفيف الأ حتى وصول المساعدة الطبيةء ان إجابيات الاسعافات 
الأولية هي : 
١‏ - التحكم بالظروف التي من الممكن أن تدد الحياة. 
۲- منع الأذى الأكبر. 
۳- تخفيف الأ لم » منع التلوث ومعالجحة الصدمة. 
٤‏ - جعل المريض مرتاحاً قدر الامكان. 


إن المسئولية الابتدائية للاسعاف الأولي تقع على عاتق الشخص 
الأول الذي يجب أن يقوم بواجبه بسرعة وهدوء وبطريقة مطمثنة» 
والذي يطلب المساعدة الطبية فوراً ويكون واضحاً وصرمحاً عند 
التقرير ع الحالة المشتبه بها للاصابة أو المرض وطلب المساعدة 
يجب عدم نقل الشخص المصاب إلا عند الضرورة لمنع الأذى 
وتشجيع عمال المخابر على تلقي التدريب في الاسعافات الأولية . 


البرنامج الطبي : 

أي شخص يتضس عمله التعامل المنتظم مع كميات محددة 
السمية للمواد التي هي سامة بشكل شديد أو مزمن يجب أن يستشبر 
أطباء مؤهلين لتقدير فيا إذا كان من المرغوب إنشاء برنامج منتظم 
للمراقبة الطبية. من المفيد جدا مراقبة تراكيز السميات المخرشة في 
الجسم مشل مركبات الرصاص أو الزئبقء كذلك يكن المراقة 
البيولوجية المستقبلية مشل (مستويات بعض الإنزيات).أن تزود 
بمؤشرات عن التعرضات الزائدة لبعض السميات ومؤشرات إلى 
بعض الأشخاص الذين لديهم حساسية تفوق المعدل لبعض المواد 
السامة . 

تزود التحاليل بمعلومات مفيدة عن المراقبة الطبيةء» وهكذا فإننا 
ننصح بالحاجة إلى إشراف طبي منظم والى التشاور بين عامل المخير 
والطبيب الكفء . 


الفصل الرابع 


الخاطر الكيميائية 


المخاطر الكيميائية مناقشة تحت ثلاثة أقسام هي : الحموض› 
والأسس» والمواد المؤكسدةء والبودرة الحافة . 

تعني عبارة (المخاطر الكيميائية) التعامل مع المخاطر التي تظهر 
من جراء التعامل أو خزن الكيماويات والمواد التي تستعمل في 
المخر الكيميائيء هذه المخاطر هي نتيجة للاصابة الشخصية : 


-١‏ عبرالتلامس مع الجلد أوالأغشية المخاطية بمافي ذلك 
الاستنشاق . 

۲- عبر الابتلاع . 

۳ ببب الفطر اللضتحة اياف إضافة خرب المتلكات غر 
الحريق أو الانفجارات . لذا كان من الضروري معرفة خاطر أي 
كيماوي وتطبيق طرق التعامل الآمن معه 


مسارب التعرض : 
يكن للتعرض أن بحدث عبر المسارب التالية : 
١‏ الاستنشاق. 
٢‏ الابتلاع . 
۳ - التلامس مع الجلد والعيون. 
٤‏ الحقن. 


الاستنشاق : 

یتم استدشاق الأبخرة السامة والرذاذ والغازات أو الغبارء يمكن 
للامتصاص الذي يتم عبر الغشاء المخاطي للفم والحنجرة والرئتي أن 
يخرب بشكل جدي الايا بالفعل المحليء تمر الغازات المستنشقة أو 
الأبخرة بسرعة في شعيرات الرئتين وتحملل إلى نظام الدوران. 
الامتصاص قد يكون شديد السرعة ختلف المعدل حسب 
تركيزالمادة السميةء الانحلال في سوائل الخلية» عمق النفس» وكمية 
الدم الدائر والذي يكون أعلى في حالة النشاط لدى الشخص منه في 
حالة الركود. 


تعتمد درجة الإإأصابة نتيجة التعرض للأبخرة السمية والرذاذ 
والغازات والغبار على سمية المادة وانحلاها في سوائل الئلية » إضافة 
إلى التركيز ومدة التعرض. الفعالية الكيماوية وزمن الاستجابة بعد 
التعرض ليسا بالضرورة قياساً لدرجة السميةء فالعديد من 
الكيماويات كالزئبق ومشتقاته وبعض المواد المذيبة الشائعة 
«كالبنزن» هي سموم مكملة ويكن أن تسيب تخرباً للجسم عبر 
التعرض لتراكيز صغيرة لمدة طويلة مس الزمن» هذا السبب وبسبب 
العوامل العديدة التي تؤثر على السمية فإنه يجب تقويم كل حالة 
بشكل فردي . إن أفضل طريقة لتجنب التعرض للأبخرة السامة 
والرذاذ والغازات والغبار يكون بمنع تسرب مواد كهذه إلى جو العمل 
والتأكد م التهوية المناسبة باستعمال ساحبات هواء التصريف وتوية 
أخرى محلية ء وعدم استنشاق الواد غير ا معروفة السمية 


الابتلاع : 

يصنف الابتلاع للكيماويات في زمرتين اثنتين : 
١‏ ذلك الذي يتم عمدا. 
ل الي ی جل غر می 

يحدث الابتلاع العرضي ت التعرض للهواء الملوث بالغبار أو 
الأدخنة أو نتيجة تلوث اليدين أو تلوث الطعام والشراب في منطقة 
العمل يتم ذلك وبشكل عرضي لدى العمل مع الكيماويات 
السمية الشديدة النسبية لكيميائي يمكن أن تحدد بكمية المادة التي عند 
ابتلاعها أو تطبيقها على الجلد في جرعة مفردة» سوف تتسبب في موت. 
٠‏ من حيوانات المخير» يعبرعن ذلك بالغرام أو 
الميلخرامات /كجم سن وزن الجسم إضافة إلى أن العديد س 
الكيماويات يكن أن تخرب خلايا الفمء الأنف الحنجرة الرئتين» 
الملجرى المعدي والمعوي أو التسمم القياسي إذا ما تم امتصاصها عبر 
خلایا الجسم . 

لمنع دخحول الكيماويات السمية إلى الفم» فعلى عمال المخبر أن 
يغسلوا يديهم قبل الأكل أو التدخحين أو وضع المواد التجميليةء أو 
بعد استعمال أية مادة سمية في الحال وقبل ترك المخبر 

إضافة إلى ما سبق ذكره من أنه جب أن يتم حزن الطعام أو 
الشراب الذي يتم استهلاكه في أماكن لا يتم فيها استعمال 
الكيماويات وعدم تدخحين السجائر والغليون وما شاه في أماكن 
وجود الكيماويات»تذوق الكيماويات كطريقة للتعرف على هويتها أو 


مص الكيماويات بالماصة عن طريق الفم يجب أن تحرم بشكل قاطع 
والا فالنتائج تكون ميتة . 
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التلامس مع الحلد والعيون : 

الحلد مسرب أكثر حطورة للدخول مما يمكن اعتباره بشكل 
طبيعي » فاللون الأصفر الناتج عن الصفات الطبيعية لبروتونات 
الجلد بفعل الآزوت» واللون الأسود الناتج عن التلامس مع نترات 
الفضة مألوفة جدأء ومن الواضح أنها ليست جدية بحد ذاتهاء 
فالأسیتون يمكنه أن ينحل في زيوت الجلدء مشكلً جفافاً وتشققاً 
للجلد. والعديد من المراد المذيبة كالبنزن والفينول ونترو الاأنيلين 
يكنا أن تعمل كناقلات تحمل العديد من المواد الأحرى عبر الجلد 
كذلك. ان التلامس مع الجلد ذو أهمية بسبب التواتر الذي بمحدث 
بموجبه» النتيجة الأكثر شيوعاً للتلامس الزائد مع الجلد هو التهيج 
الموضعي أو الحرقء هنالك عدد عكن تقديره من المواد التي يتم 
امتصاصها عبر الجلد وبسرعة كافية لتسبب تسم قياسياً. 

تلوث الأحذية والملابس بشكل خاص حيث الامتصاص 
السمي بشكل مادي يزيد من شدة التعرض والاصابة يكن التسامح 
بوجود بعض المواد المذيبة العضوية الطيارة على الجلد المكشوف لفترة 
معتبرة دون أذى» لكن هذه المراد الممتصة نفسها من قبل الملابس 
العادية يكن أن تسبب تهيجاً وحروقاًء فليس من الضروري أن 
تكون الملابس رطبة ومبللة بهاء المواد الفعالة مثل كبريتات ثنائي 
الميتيل يمكن أن تسبب حروقاً لدرجة معوقة فيا إذا سقطت بضع 
قطرات منها على الملابس . 

إن المداخل الرئيسية لدخول الكيماويات عبر الجلد هي الجراب 
الشعري» الغدة الدهنيةء غدد التعرق والجروح وكشوط الطبقة 
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الخارجية للجلد.هذه الغدد مزودة وبغزارة بالأوعية الدموية التي 
تسهل من امتصاص الكيماويات في الجسم . 

تلامس الكيماويات مع العيون هومن أهمية خاصة لأن هذه 
العضويات حساسة جداء ويسفر هذا عن ضعف أو فقدان للبصر 
وهو أمر مؤسف» كا يبدو فالقليل من المواد هي غير مؤذية لدى 
تلامسھا مع العیونء لکن معظمھا مو ومھیج › وعدد مأخوذ بعیں 
الاعتبار قادر على تسبب العمى والحروق المواد القلوية» 
الفينولات» والحموض القوية محرشة بشكل خاص ويكن أن تسبب 
فقداناً مؤقتاً للرؤيةء فالعيون أوعية تزود بامتصاص سريع للعديد من 
المواد الكيماوية 

عند التلامس مع الحلد جب شطف الناطق المتأثرة بالماءء كذلك 
جب منح العناية الطبية اللازمة فيا إذا استمرت الأعراض»› عند 
التلامس مع العين يجب غسل العين بالماء لمدة ٠١‏ دقيقةء كذلك 
جب طلب العناية الطبية فيا إذا استمرت هذه الأعراض أم لا 


الحقن : 


التعرض للكيماويات السامة عن طريق الح نادر الحدوث في المخبر 
الكيميائي » مع ذلك فمن الممكن أن يحدث بشكل غير متعمد عيبر 
الاصابات الميكانيكية بفعل الزجاج أو المعدن الملوث بالكيماويات أو 
عندما يتم التعامل مع الكيماويات في الحقن» الحقن الاجمالي يكن 
أن يكون نتيجة العمل بضخوط عالية» يكن لتسرب صغير أن ينتج 
(جدولاً) من مادة السائل بقوة كافية للنفوذ في الجلد . 


حواس الحذر : 

لحاستي الشم والالم فوائد معينة في حماية الكيمياثي من التعرض 
للعديد سن السميات» يكن لحاسة الشم أن تكون اع چا ف 
منع المزيد من التعرض لغاز أو بخار بعض المواد. لا يكن كشف 
بعض المواد عن طريق الرائحة عندما تكون في تراكيز تفوق مستويات 
السلامةء إضافة إلى أن حاسة الشم غالباً ما يتم فقدانها خلال التعب 
الک اوغ كرا اعفن ان تکل را انا 

يمكن الاعتماد على حاسة الألم أكثر نما يكن الاعتماد على حاسة 
الشم» تحدث التحسسات المفيدة للام في الحلد والعيون وال ممرات 
التنفسية (الأنف والحنجرة والصد) بفعل الغازات والأبخرةء المواد 
الصلبة والسوائل المنتشرة في الهواء. عندما تحدث تحذيرات الألم 
نتيجة للتعرض بشكل فوري لتراكز وشدة مناسبة» فإنها تكون فعالة 
في منع التعرض الزائد. 

لن يتسامح أي شخص بالتعرض لتراكيز خطرة من مادة مشل 
مض كلور الماء. فقد بحذر الألم إلى وجود السمي» لكنه لا يكون 
شديدا با فيه الكفاية لاهام بالابتعادء تخدم التأثيرات في حاسة 
معينة كإشارات سحذيرية 


عندما تحدث الاصابة السمية الأولى بشكل فوري دون أن تكون 
من طبيعة جدية» فيمكنما أن تخدم بفعالية كتحذير من التعرض قبل 
حدوث تسمم حقيقي » هنالك العديد من الكيماويات السمية التي 
تبث انذارات كهذه» كذلك هنالك العديد من المواد التي لا تبدي أي 


ير م كان ارقن طا رئ و كات ا اة 
حدوث إيذاء حقيقي أو ضار 

تفيد هذه الخواص التحذيرية في الظروف المرغوبة ومع عدد 
حدود س المواد السمية ذات الخواص المفهومةء بيد أنه لا يكن 
الاعتماد على الحوأاس كوسيلة للحماية لدى العمل مع مواد جديدة . 


التسامح والحساسية 


هنالك اختلاف معتبر في درجة الحساسية للمواد الطبيعية على 
صحة الانسان والحيوان. فنفس كمية السمى أو نفس شدة التعرض 
تعطي تأثيرات وتخريبات متباينة» إضافة إلى الاختلاف الطبيعي على 
نفس الأنواع» إن ظروفاً معينة وأمراضاً بمكن أن تزيد من حساسية 
الأفراد» في الحقيقة القليل من المعلومات متوافر حول هذا لموضوع 
لذا لا يكن وصفها بشكل تام وقد يبدو من المنطقي أن أي مرض 
لأي شخص أوعاهةء تحاول أن تضعف الحسم» سوف تقلل من 
المقاومة لفعل هذه السميات. ومع هذاافلم تشر التجربة إلى انتشار 
مشكلة جدية» علاقة معينة يجب ملاحظتها وهي أن الأشخاص 
الذين لديهم ربو يمكن أن يعانوا من أزمات ربوية تتبع التعرض 
(للمهيجات) حيث لا يتم التأثر لدى التعرض للمواد العادية» إن 
الفعل السمى المتحد س فعل اني أو أكثر سن الكيماويات هو كذلك 
مادة للاختبان مس المعروف جيدا في حقل الطب أن زوا جا عة ین 
العقاقير سوف تقوم معا حيث تتحد الأفعال المنفصلة أو تدعم 
إحدهما الأخرى» في بعض الأمثلة يكن للفعل المتحد أن يكون 


أعظم بكثير من ذلك الناجم عن أفعال منفصلة » فابتلاع الكحول 
يزيد من الحساسية لرباعي كلور الكربون. 

بدي القليل حساسية غر عادية عالية لعدد كبير من المواد 
المعروفة طبيعياً دون اعتبار الكيماويات المحداخلةء يقال عن هؤلاء 
الأشخاص بأنهم مفرطو الحساسية » طالما أنهم يستجيبون بشكل 
معاكس للمواد أو التعرضات. والتي هي مؤذية لمعظم الأشخاص› 
العديد س الكيماويات ها خاصة التسبب في فرط الحساسية هذاء ان 
الأشخاص الذين يتعرضون لفترة هذه المواد» حتى حين عدم حصول 
إصابة واضصحة» فإنهم يغدون وبشكل حتمي مفرطي الحساسية» 
ويتأثرون بشكل مضاد بالتعرضات التي م تكن مؤذية سابقاً. 

الجلد هو العضو الأكثر شيوعا لتطوير فرط الحساسية تجاه 
الكيماويات» وفي بعض الأمثلة تستجيب العضويات الأخرى أو 
الأنسجة إضافة للجلد ليكون هنالك مرض مستمر» فقد يتطور هذا 
الفرط في الحساسية في الممرات النفسية أو الرئتيں» ونتيجة حدوث 
استجابة مثل الربو» على العكس فقد يسبب التعرض المستمر لبعض 
الكيماويات إلى زيادة المقاومة أو التسامح بشكل مقابل لفرط 
اليس 
الاختلاف بين الخطورة والسمية : 

بحدد التواتر والمدة والتركيز والتعرض مدى الخطورة للأشخاص 
الذين يعملون مع كيماويات سامة» من المعروف أن الكيماويات 
داحل حاوية مخلقة موضوعة على الرف أوفي غرفة خزن سوف لا 
تۇذي أحدا طالا أن الأذى لن بمحدث دون تعرض» ما بحدد كمية 
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التعرض هو طبيعة العمليات وكيفية التعامل واستعمال الكيماوياتء 
إن وجود »٥«‏ مل من السائل في أنبوب اختبار سوف يؤدي بالتأكيد 
إلى تلوث أقل للهواء منه في حال التعرض ل ٠١‏ أو ٠٠١‏ غالون في 
سطول مفتوحة أو تنكات» إن التعامل واستعمال مس جرامات م 
المواد الصلبة في أنبوب الاختبار يسبب تلامساً أقل على الحلد مما بحدثه 
نقل ٠٠١«‏ ليبرات من العبوة إلى المغاعل أو طحن خس ليبرات في 
طاحونة . 

الأكثر من ذلك فالخواص الفيزيائية تؤثر أو تحدد كميات 
التعرض» فالمادة بنقطة غليان ١۴م‏ في 1۷١‏ ملم زئبقي سوف تسبب 
تلوثاً أكبر للهواء ما هو الحال لمادة بدرجة غليان ۲۲١‏ درجة مثوية . 

تنتشر المواد السائلة عند التلامس الفوري مع الجلد أكثر نما 

تنتشر به كميات كبيرة من المادة الصلبة» في أمثلة أخرى فالصلب 
المغبر المارب في المواء من فراغ غ العمل سوف ينتج تلامساً جلدياً أعلى 
عا هو للسائل العالي الغليان والذي لا يعكن هربه في اهواء ليسبب 
التلامس الجلدي» على أية حال فالاصابة (التسمم) لا تحدث ما م 
يكن التعرض شديداًء إن ابتلاع کيماوي أو استنشاق أبخرته أو بقاثه 
على الجلد لفترة من الزمن لا يسبب أي أذى إلا إذا زادت هذه 
الكميات ع حدود الأمان المسموح ہا . 

وهكذا فإننا نجد أنها ليست سمية الكيماويات فقط» بل 
ا لخواص الكيميائية والفيزيائية وطبيعة وظروف التعامل والاستعمال 
هي الى تحدد في] إذا كانت هذه الكيماويات تسب الأذى أو لا 
E‏ و یو کرت التسمم أو 
عدمه 
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كا أشبر سابقاً فالحساسية من مواد ختلفة» لأشخاص غتلفين 
يؤدون نفس العمل سوف يواجه شدات مختلفة من التعرضات أو 
الظروف تختلف مع الزمن» تبعاً لذلك فإنه من المحتمل التسمم مع 
ما نتعامل معه» يشار لذلك ب (الخط) ما هو أكثر أهمية أن مبداً 
ا لخطر وتمييزه عن السمية قد فهم بشكل واضح . 

من الممكن التحكم بالخطر عر إجراءات التعامل المناسب 
واستعمال الجهاز الواقي الذي يسمح بالاستعمال الآمن للكيماويات 
بخض النظر عن درجة السمية 


الحسرضص 


تقع أكثر الكيماويات حطورة في هذه الزمرة المسماة حوضاً 
«قوية» أو «معدنية» مشل مض كلور الماع مض فلور الماءء مض 
الكبريت» حمض الآزوت . 

إن الحموض العضوية هي صف يشكل كريستالات نتيجة وجود 
مجموعة C008‏ وهو أكثر حطورة بسبب قدرات التشرد المنخفضة 
نسبیاًء مض الکربون مع انه لیس حهمضاً عضویاً قویاً» فانه کیماوي 
شديد السمية لدى تلامسه مع الجلد أو لدى تجرعه عن طريق الفم› 
أو استنشاق أبخرته» مض سيان الماء أو حض الحماض مركبات 
سمية ليس بسبب خواصها الحمضية بل بسبب سميتها. حض 
فرق لور اله كيماوي فنديد السية ببب ية الخرخة 
وخواصه المؤكسدة القوية والانفجارية . 
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تصنف الحموض کا يلي : 

الصف 4 يقع في هذا الصف أكثر المركبات الشائعة الاستعمال في 
المخر الكيميائي » الصف 8 يقع في هذا الصف الحموض المعدنية 
القوية » أما الصف > فهو للحموض العضوية . 


حمض فلور الاء. مض کكلور الاء. 
Hydrochloric Hydrofluoric‏ 


حمض الکبریت . همض الفوسفور 


Phosphoric Sulfuric 
. مض كلور السلفونيك‎ 
Chloraoulfonic 
Nitric حض الآزوت‎ 
C۲0 همض الكروميك نص‎ 


تتضمن الحموض التي ها درجة أخفض نسبياً لدى التعامل مع 
الخطر حموض مالثيك. سوكسنيك. بنزويك» أوكزاليك. 

يكن لكل الحموض القوية المركزة أن تخرب الجلد والعيون» 
يجب أن تغسل المناطق المعرضة في الحال بالماءء هوض الآزوت 
والكروم فلور الماءء محربة بشكل خاص بسبب نماذج الحروق التي 
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تتم الاصابة ہاء من جراء التعامل معهاء الشفاء من مض فلور الماء 
بطیء. وان جروا موب لذا يجب أن يستعمل فقط بعد الألفة 


حمض فلور الماء الصف ۸ )' 


يستعمل مض فلور الماء بشكليه المائي واللامائيء الحمض 
اللا مائي سائل في الضخط الجوي النظامي عندما بحفظ في ٠۹ , ٤‏ 
درجة مثوية أو دون» يتبخر في درجة الحرارة الأعلى من ذلك في 
الضغط الجوي النظامي تتبخر أبخرة الحمض الماثي الذي يكن أن 
يختلف في القوة من مدد جداً إلى ۸۰ ۳۴ - يشكل كلا الشكلين 
السائل والبخاري لحمض فلور الماء خحطورة عند التلامس من أي 
جزء من الجسم البخار المتشكل شديد التهيبج للمجرى التنضسي 
وييمكن أن يسبب اموت عند تطوره الى استسقاء رئوي . 


التركيز الأعظمي المقبول به غالباً من بخار مض فلور الماء هو ٣‏ 
ppm‏ جزء في المليون لحجم من الهواء لمدة ۸ ساعات عمل »› ترکیز 
ppm °‏ جزء ى في المليون أو أكثر يكن أن تكون عيتة في حدود ب 


دقيقة . 


العيون: يسبب تلامس البخار أو السائل مع العيون مباشرة 
اشيا للعيون والحفون» وإذا م يتم إزالة مض فلور الماء 
بسرعة بالخسل التام بالماءء فقد يتسبب في خحلل في الرؤية أو حتى في 
تخريب كلي للرؤية . 


الجلد : يسبب كلا الحمضين المائي واللا مائي حروفاً بليغة 
للجلد. تختلف بشكل كبير معتمدة على تركيز ا لحمض» عندما يتم 
التلامس مع الحمض» فإذا كان التركيز ۲١‏ أو أقل فالحروق لا 
تدرك إلا بعد انقضاء بضع ساعات. التراكيز من /۲١‏ إلى /٦٠‏ 
تكتشف بسرعة أكبر» بينها يشعر بالتراكيز من ٦١‏ الى /.٠٠١‏ في 
الحال. 

الأظافر : التلامس مع مض فلور الماء في مناطق حول الأظافر مؤل 
جداء مالم يتم العناية بها في الحال» يكن للحمض أن يرشح إلى 
بنیات أعمق ویسہب تخریبات للخلایا أو حتی للعظمءترشحات کهذه 
قد تستدعي البتر. 


الاستنشاق یج بخار مض فلور الماء كل أجزاء الملجرى 
التنفسي» تؤدي التعرضات الشديدة بشكل سريم إلى التهاب 
واحتقان الرثتين» يكن للأخير أن يكون ميتاً في وقت قصير إذا 2 
تقدم العناية الطبية الفورية 

الجرعات عن طريق الفم : يسبب حمض فلور الماء عند 
الابتلاع تهيجاً شديداً وتخرباً للفم والمرىء والمعدةء كذلك بحدث 
تخربا شدیدا للمجری التنفسي . 


السمية المزمنة : في حدود المحرفةء لم تسجل السمية المزمنة بقعل 
مض فلور الماء . 
فلور الماء بجا يلي : 
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١‏ - إبقاء تركيز البخار في ا لجو دون ۳ ×۶۶ جزء س المليون. 

۲ منع أي تلامس للبخار أو السائل مع أي جزء س الجسم . 
باستعمال الجهاز الواقي المصنوع من البلاستيك العازل مشل 
النيوبرن أو البولي ينيل كلورايد والذي يغطي الأذرع واليدين 
والأقدام والوجه بشکل تام . 

حمض الكبريت : (الصف م۸) : 
مض الكبريت هو واحد من أكار الكيماويات الشائعة 

الاستعمال في المخبء حيث يستعمل بشدات تتراوح بين الممدد جداً 

إلى ٠٠١‏ من الحمض» يشكل فوق ذلك حض الكبريت ( مض 
مدخن) أو أوليوم والذي ينتج من حل ثلاڻي أوكسيد الكبريت 
الذي هو با< ماء حض الكبريت في| لو ان جميع ,50 قد تيه وأعطى 

مض كبريت /٠٠١‏ أو النسبة المئوية ل ,50 الحر في الحمض . 
إن مزجا من ۲۰./ ,50 و ۸۰/ حهض كبرت يعرف على أنه 

١‏ أوليوم» كذلك مزيج s0, ٥‏ هو ٣١‏ أوليوم. إلى غير 

ذلك. 

تتناسب درجة الخطورة بشكل تقريبي مع تركيز الحمض» يكن 

للمحاليل حتى ٥‏ في القوةء أن تعامل فورأًء فقط من أجل خحطر 

الرشم في العيون أو في حالات التلامس مع الحمض والذي يكن أن 

يغسل بالماء. 

العيون : تلامس أي تركيز من همض الكبريت مع العيون حطر 

تشكل التراكيز العالية ٠٥‏ أو أعلى أخطار من نوع خحاص» حيث 
تتسبب في تخرب سريع وبليغ قد يتبع بفقدان كلي للرؤية . 
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الجلد : المحاليل المركزة لحمض الكبريت خربة بشكل سريع لخلايا 
الجسم وتنتج حروقاً بليغة» يكن للتلامس المتكرر أو غير المعالج 
مع الحمض الممدد أن يسبب التهاباً جلدياً. 
الاستنشاق : استنشاق بخار مض الكبريت الحار أو الأوليوم في أية 
درجة يمكن أن يتسبب في فقدان سريع للوعي مع تخرب بليغ لخلية 
الرئة . 

تختلف حساسية الأفراد هذا ف ٠,٠-٠ ,٠٠١‏ جزء في المليون 
من البخار في المواء يكن أن يكون مزيجا معتدل الازعاج ٠,١.‏ - 
۶۶M ٥‏ جزء في الملیون هو بالطبع غير مستحب» ۱۰ ۲۰ ۶۶M‏ 
جزء من المليون هو غير حتمل . 

يفقد الأشخاص امعرضون لتراكيز منخفضة من البخار 
البديل. 
الحرعات عن طريق الفم : تتناسب درجة الخطورة في هذا 
الخصوص بشكل تقريبي مع قوة الحمض المبتلع » يسبب الحمض 
المركز تخريباً شديداً للفم » المريءء المعدة أو يسبب الموت. 
منع الاصابة : بعض القياسات المامة لمنع الاصابة بحمض 
الكبريت هي : 
١‏ - إبقاء تركيز أبخرة الحمض دون ٠,۲١‏ من حجم المواء. 
۲- منع أي تلامس أو أي تركيز من الحمض مع أي جزء من 


ال 
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۳ تجنب استعماله كعنصر تجفيف في المجففات أما إذا تم 
الاستعمال فيجب وضع كريات زجاجية نقية في منع الرشم لدى 
تحريك المجفف. 

٤‏ - الغسل التام بالاء للحمض الذي أق على تلامس مع أي جزء 
من الجسم . 

ه - الحصول على إسعاف أولي سريع ومعالحة طبية في حال أي نوع 
من تلامس الجسم مع تراكيز من الحمض في حدود ٠١‏ أو 
أعلى . 

حمض كلور السلفونيك (الصف: 4): 
طالا أن حهض كلور السلفونيك ينتج من اتحاد جزىء واحد من 

ثلاڻي وكسيد الکبریت ,50 مع جزيء من کلور اهیدروجین ٣1٣1‏ 

وطالا أن المادة تتفكك بفعل الرطوية أو الماء لتشكل حمض الكبريت 

أو مض كلور المأءء فإن ها قوة واحدة فقط عثلة بالصيغة ا€($0,)01 
ان همض كلور السلفونيك هو سائىل صاف إلى ضبابي» عديم 
اللون إلى أصفر باهت في درجة غليان ٠١١ - ٠١١‏ درجة مثوية في 
ضخط ۷٠١‏ ملم زثبقي شديد التخريش وفعال بشكل خطر إضافة 
لمهاجمته لمعظم المعادن» عامل مؤكسد قوي وسوف يتفاعل مع الماء أو 

ا مواد العضوية مع نشوء حرارة وأبخرة بيضاء كثيفة . 

الحمض السائل : أبخرته حطرة لدى التلامس مع خلايا الجسم 

للبخار راثحة قوية ونفوذة ما بجعل استنشاق كميات سامة بعيد 

الاحتمال» ما م يكن تعرض الشخص قد حصر في موقع كهذا جعل 

المهرب من البخار مستحيلا. 
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التركيز الأعظمي المسموح به من مض كلور الماءء حتى عندما يشتق 
من تفكك همض كلور السلفونيك هو 1M ٠١‏ جزء في ال ليون . 
يتفاعل حهض كلور السلفونيك مع معظم المعادن مع نشوء 
اهيدروجین والذي هر مشتعل ومنفجر خاصة عندما مزج مع اهواء» 
أين الخطر الأعظمي في التعامل مع حمض كلور السلفونيك هوفي 
خطر التلامس مع العين أو الجلدء انه في هذا الخصوص بالغ 
ا لخطورة مثل مض الكبريت المدخن» وخطر مثل مض كلور الماء. 


حهمض الآزوت : (الصف ى) : 

درجة النطورة الناجة عن التعامل مع مض الآزوت هي تقريباً 
متناسبة مع تركيز الحمض الذي يمكن أن يختلف من شديد التمدد إلى 
مدخن يعتبر ا لحمض مدخناعندما يفوق التركيز ./۸١‏ مض 
الآزوت الأ حمر هو تركيز شديد من حمض الآزوت بجوي نسبة مثوية 
ختلفة من أكاسيد الآزوت في محلول في درجات الحرارة العادية 

تعطي كل حموض الآزوت أكاسيد غازية من الآزوت في درجات 
الحرارة المرتفعة »هذه الأبخرة الآزوتية شديدة السميةء مختلف لون 
هذه الأبخرة من عديم اللون إلى ظلال من الأصفر إلى الأحر والبني 
الغامق» يعتمد ذلك على طبيعة الأكاسيد الموجودة وكثافة الأدخنةء 
إضافة إلى أن هوض الآزوت الأقوى نخربة بشكل شديد لخلايا 
الجسم وخاصة العيون. 
العيون : تخرب شديد ودائم للعيونء مع احتمال فقدان الرؤية 
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سوف تتح فشلا في العا لجة الفورية لكل تلامسات الحمض مع 
العيون» تتطلب أعراض الحروق وتدميع العين المعالجة الفورية 
ويقئل الخسل الفوري للعيون من التخريب. 


الجلد : إن أولى الأعراض لتلامس حمض الآزوت القوي مع الحلد 
هي في آنا لاذعة وتسبب الحكة وتغير اللون للون الأصفر,ء إذا لم يتم 
إزالة الحمض على الفور » فالنتيجة ألم شديد وحروق بليغة» يكن أن 
تتبع بقروح بليغة وبندبات دائمة ومحاليل زيتية لحمض الآزوت 
بإمكانها أن تسبب حساسية مزمنة للجلد. 


الاستنشاق : أبخرة مض الآزوت أو أدحنته (الأبخرة الآزوتية) 
عالية السميةء وقادرة على تسبيب أذى بليغ أو الموت» تتشكل 
الأكاسيد الشديدة السمية للآزوت عندما يأتي همض الآزوت على 
تلامس مع معادن ثقيلة معينة أو مع مواد عضوية كالخشب والورق . 

اقرا ها تكرن التاش رات اة سب ابر خض الروت 
لوحده أو لواحد من الأكاسيد الغازية للآزوت. لکنا تنتج غالباً عن 
مزيج من المركبات السمية. 

طاا أن كل واحد من هذه المركبات عندما يقوم لوحده قادر على 
انتاج تأثيرات محددة» تختلف مع تركيب المركبات الكيميائية فإن 
الأمارات والأعراض للسمية تختلف في خواصها وشدتا تبعاً لت ركيب 
المزيج الضار 

تتركب الأكاسيد الغازية للآزوت من أوكسيد الآزوت ۸,0 
لاي أوكسيد الآزوت ,۸,0 فوق أوكسيد الآزوت أو رباعي أوكسيد 
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الآزوت ,۸,0 خطورة الشكلين ,0,× والذي هو عديم اللون أو ساثل 
أصفر و ,0× الذي هو أحر أو بني غامق وكلاتما شديد السمية» 
وهكذا فشدة اللون ليست مؤشراً لدرجة الخطر التي بمكن أن يكون 
فيها الغاز في المزيج . 
إن أكاسيد الآزوت هي من الغازات الضارة بسبب المجوم الماكر 
أو المميت أحياناًء التنفس لمدة ۸ ساعات لمقدار ۲۵ ۶۴۱۷ جزء في 
المليون يكن أن يسفر عن علامات لاستسقاء رئوي » بعد فترة صمت 
فعلي (عدم ظهور أعراض) من ٤۸ ١‏ ساعة يكون الاستسقاء 
الرئوي المؤخر بالتعرض لتراكيز عالية لمدة ساعة فقط بينى| تسبب 
استنشاقات قليلة من الأكاسيد الغازية في حدود ۲۰*۰ _ ۷۰° ۴۶M‏ 
جزء في المليون تخرباً رئوياً بلغا يکن ان يؤدي لاحتقان رئوي ميت 
بعد مرور ٥١‏ -۸ ساعات.لقد أشارت التجربة إلى أن التسمم 
بالأكاسيد الغازية للآزوت تحدث : 
١‏ - بالقليل (نشقة) من الغاز الضار 
۲ لا محدث أي تفاعل في الحال بل القليل من المصاعب التنفسية› 
الصداع» الدوخة أو التعب بحدث غالبا غثيان وقيء في الحال 
وعقب التعرض أو نغوذج ربوي للتنفس محدثاً صوتا بختفي 
خلال نصف ساعة 
۳ يكن للشخص أن یعود لبیته بعد ٥‏ ۸ ساعات بعد التعرض»› 
حيث يلاحظ شخص آخر أن شفاه المصاب وأذنيه قد أصبحتا 
زرقاء اللون. 


٤‏ يتبع ذلك صعوبة زائدة في التنفس مصحوبة بسرعة في التنفس 
ويكون التنفس في بعض الأحيان غير منتظم مع تنفس مختنق 
ودوار وصداع وزيادة للون الأزرق على الشقاه والأذنين والتي 
هي عبارۃ عں إشارۃ لنقصان شدید في الآوکسجیں وشعور 
بانقباض في الصدر وتوتر بسبب نقص الأوكسجين . 
هنالك غالباً غثيان وقيء. اعياء وخحفقان في القلب بسرعة وقوةء 

تنتهي الحالات غير المعالحة بالموت كنتيجة احتقان رئوي شديد 

(اختناق) . 
يدي الفحص الفيزيائي في وقت قصير بعد التعرض معدلاً 

سسا شرا ينقص من القدرة الحيوية» يخمد غالبا صوت النفس 

برطوبة مصحوبة غالباً بخرخرة» وضغط دم منخفض. ونبض دم 
مرتفع /٠٠١-٠١(‏ فوق الطبيعي) والذي يغدو أكش تأكيدأفي 
الحالات المعالحة بشكل غير مناسب بعد مرور فترة من الزمن» قبل 
تطور الاستسقاء الرثوي» يكون هنالك امتداد وانقباض وضغط 
نبض غير عادي » بعد تطور الأستسقاء الرئوي يرتفع ضغط النبض 
بشکل کبیر وکن أن یزید عن ٥٩‏ ۔ ٦۰‏ ملم زثبقي ما هو أکثر 
أهمية أن تلاحظ أن المعالجحة الفورية الكفءء طيلة مرحلة عدم ظهور 
الأعراض يكن أن تجنب من المخاطر المؤخحرة» وفي بعض الأحيان 
كداء ثانوي تال من الاصابة الرثوية المسببة بفعل استنشاق هذه 
الأكاسيد الخازية لذا جب استعمال همض الآزوت المدخحن تحت 
ساحبة المواء وني عمليات كبيرة جداً بالنسبة لطاقة ساحبةالهواء . جب 
اجراء التحكم والحصر والتهوية كذلك يجب أن يكون هنالك 
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استعداد مسبق خحاص لتمديد ومسح المسكوب من الحمض دون 
التعرض للابخرة. 
الجرعة عن طريق الفم : 

يؤدي أخحذ حض الآزوت عن طريق الفم إلى تخريش للخلايا 
العدية والمعوية التي هي على تلامس معهاء هنالك تغيرفي اللون إلى 
الأصفر لمخاطية الفم وتكاثر شديد للأغشية المخاطية للحنجرة والتي 
یکن أن تتداخحل بشكل جدي في التنفس والابتلاع . 

يكن للحمض القوي الذي لا تتم إزالته على الفور من المعدة 
أن خرش محاطية المرىء ويثقب جدار المعدة وبحدث الوفاةء بحدث في 
هذه الحالات بعض الام والغثيان والقيء من مادة القهوة المطحونة . 
الحموض الكرومية (الصف «ه4») . 

لا تتواجد الحموض الكرومية في المخبر الكيميائي . ما هو شائع 
الاستعمال منها (الحمض الكرومي) والذي هو عبارة عن محلول من 
ثلاثي أوكسيد الكروم ,ه۲ في همض الكبريت المركز» بحضر هذا 
المحلول بمعاملة الكرومات أو ثنائي الكرومات مع همض الكبريت 
المركز واللذي يستعمل غالبا (كمحلول تنظيف) للزجاجيات أو 
البورسلينات في أدوات المعخر. 

يجسد محلول من هذا النوع بشكل طبيعي كل الأخطار المترافقة 
مع مض الكبريت المركز نفسه» فإضافة إلى أنه عامل مؤكسد قوي ٠‏ 
فإن ( مض الكروميك) وبفعل خاصته امنظفة هو أكثر تخريشاً لايا 
الجسم من مض الكبريت الكثيف . 
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حمض الكروميك : 
الصناعة» بعض الخواص المهمة الواجب فهمها بشكل جيد وهي : 


١‏ - يهاجم مض الكروميك» كعامل مؤكسد قوي» معظم المعادن 
الشاثعة » خاصة في درجات الحرارة المرتفعة . 

۲ - باجم أنسجة الملابس والجلد وبعض وليس كل البلاستيك 
الصناعي . 

٣‏ - يتفاعل بسرعة مع المركبات العضوية» والتي إذا م يتم التحكم 
بها يكن أن تسبب خواص عنيفة . 

. يكن أن تخرب خلايا الحيوان مسببة حروقاً بليغة‎ - ٤ 

۵ - تهييج للغشاء المخاطي والجلد. 
يمكن أن تشعل مواد مؤكسدة . 

۷- يکن أن يژدي التلامس مع العين إلى فقدان الرؤية . 

۹- يكن أن تقوم بفعل مقيىء أو مسهل, إذا ما بقيت في المعدة أو 

الكلى. 


ثنائي کرومات الأمونبوم والبوتاسيوم والصوديوم Ammonium, Potas-‏ 


sium and Sodium Dichiomates 


يمدي ثنائي كرومات البوتاسيوم والأمونيوم والصوديوم في 
المحاليل خحواص ماثلة لحخمض الكروميك. وبذلك یکن جنب معظم 
المخاطر الكامنة بالملاحظة الدقيقة . 


مض کكلور الماء (الصف 8B‏ ) : 
إن هذا الحمض هومن أك الحموض توظيفاً في الخبر 
الكيميائي» فهو حلول من كلور الميدروجين في الماءى تختلف القرة 
غالبا بشدة من الممدد إلى ١‏ تقريباء مع أنه يكن الحصول على 
الحمض بقوة ۳۷ (الحمض المداخن) بشكل جاهز » عندما يتم 
تسخيں محلول مركز» فغاز كلور الميدروجين هو الذي ينطلق . أما إذا 
سخن محلول ممددء فالذي ينطلق هو الماء. في كلا الحالتين إذا كان 
ترکیب السائل ثلا بالصيغة 120 8 .11 فإن غلياناً ثابتاً زيح -۲١(‏ 
٤4‏ /) يتقطر دون تخبر في الضغوط العادية . 
يكن ملاحظة بعض ال لامح المهمة حيں التعامل مع مض كلور 
الماء (الماثئي) وغاز كلور الميدروجيں. والذي يمكن أن يلخص كما 
بلي : 
١‏ تجنب التلامس مع المعادنء المعادن التي يمكن أن تتآكل بفعل 
مض كلور الماء أو غاز الهيدروجين . 
۲ - تجنب تنفس الأبخرة أساسي» فالتلامس مع الجلد والعيون يمكن 
أن يؤدي إلى إصابات بليغة . 
۳ - البحث عن ترتيبات صارمة في وضع بطاقات على الحاويات 
والزجاجات . 
٤‏ - ضصرورة التعليم والتشديد على استعمال الأشخاص للجهاز 
الواقى» النظارات المخبريةء واقيات الوجه وأجهزة التنفس 
غ لا وا 
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ہ٥‏ ۔ وجوب معاملة غاز کلور اھیدروجیں في جمل مغلقة . 

حاليل مض كلور الماء هي تقريباً غير خطرة عند تلاسها مع 
حهموض الصف 4ء وهكذا فالتمديد إضافة للحمض القوي والذي 
يبقى على اتصال مع خلايا الجسم» يمكن أن يسبب حروق مض 
قوي» يمكن لحالات كهذه أن تنشب لدى لبس قفازات أو أحذية 
مبللة بمحلول مض كلور الماءء يمكن أن يسبب استنشاق كميات 
مقدرة من غاز حض كلور الماء تخرباً للمجرى التنفسي وأن يقود 
لاستسقاء رئوي . 
حمض الفوسفور (الصف 8) : 

من بين الحموض المختلفة المشتقة من الفوسفور. اثنان مهمان 
هما: مض الفوسفوري 1۲0 وحمض الفوسفور» حمض الفوسفور 
شائع الاستعمال في المخيرء وهو يتراوح من الشديد التمديد إلى ذي 
القركيز 7۸6 الى "بحن الفرسقرز الشراي: 

المحاليل الممددة لحمض الفوسفور عدية الضرر» فهي توزع على 

الغالب في نافورات الصدودا لتستعمل كمشروب ان الخطر من 
التعامل مع حموض الكبريت والآزوت يزيد من القوة التقريبية لقوة 
الحمض» مض الفوسفور القوي والذي يزيد عن /.٥۰‏ کن أن 
يسبب حروقأ بليغة خلية الجسمء خاصة للعيونء تزداد درجة الخطر 
مع درجة حرارة الحمض» حمض الفوسفور ال مركز والساخن قادر على 
تسبب حروق بليغة للجسم . 


حمض الفورميك : (الصف )٥‏ . 
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مض الفورميك سائل عديم اللونء بدرجة غليان ٠١٠,۸‏ 
درجة مثوية منحل في الماء بكل النسب وكنتيجة لذلك فأي تركيز من 
ا لحمض يكن أن يوجد في المخبر الكيميائي ‏ تختلف درجة الخطر التي 
تظهر لدی التعامل مع مض الفورميك في شدتها وني درجة الحرارة. 
يسبب الحمض ٠٠١‏ ألماً شديداً وحروقاً بليغة عندما يصبح على 
تعاس مع الحلدء يكن للحمض الممدد /٠‏ أو أعلى أن يسبب أذى 
عبر التلامس الأطول. أبخرة كهذه خاصة من الحموض الساخنة 
مهيجة جداً للعيون وللممرات الأنفية ولجرى التنفس . 
همض الخل (الصف )٥‏ : 

مض الخل سائل عديم اللونء بدرجة غليان ١ء ۱١۸‏ درجة 
مثوية (الدرجة الدنيا للتلجي ١‏ , 44/) منحل في الماء بكل النسب» 
يشتعل همض الخل الللجي في درجات الحرارة المرتفعةء تظهر 
الخطورة لدى التعامل مع مض الخل الثلجي لدى وجود درجة 
الحرارةء ان الدرجة الشلجية جب أن تخزف في درجة حرارة أعلى من 
٠‏ درجة مثوية لمنع التجمد وكسر الحاويات الزجاجية» يكن 
للمحاليل المركزة من مض الخل أن تخرب الخلايا البشرية والتي هي 
على تماس معها وبهذا فهي تسبب حروقاً بليغة يكن أن تؤدي إلى 
تخريب بليغ للعيى» إضافة إلى أن تنفس البخار المركز يكن أن يكون 
مؤذيا. 

بسبب الخواص العالية التخريش لحمض الخل» خاصة بالشكل 
الممدد» فمن الضروري أن يتعامل معه الفرد بشكل يكون فيه محمياً 
من كل التعرضات لأشكاله البخارية والسائلة. 
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حمض البورء مالئيك. سوكستيك . بنز وأdı Boric Acid, Maleic Acid‏ 


;: Succinic acid and Benzoic acid 


تشتمل هذه الحموض على أمثلة لصف من الحموض الضعيفة 
اللطيفة السمية إذا ابتلعت بأي كمية معتبرة . تحذيرات عامة باعتبار 
السمية يجب ملاحظتها بدقة . 

الأسس 

كا هو الحال مع الحموض فهنالك أسس قوية و «ضعيفة» تعتمد 
الخواص على طاقة التشرد في المحاليل المائية» تتفكك الحموض 
لتعطي شوارد ھیدروجیں 4 . أما الأاسس فتتفكك لتعطي شوارد 
هيدروكسيل 0٨‏ تعطي هذه الخواص الأسس صفاتها (الأساسية) و 
(القلوية) أربعة سن هله الأسس شائعة الاستعمال في الملخبر 
الکيميائي وهي : 
الأسس القوية : ماءات الصوديوم (الصودا الكاوية) -×0فر11 له 
ide‏ 
ماءات البوتاسيوم (البوتاس |Ûİک|اوي( Potassium Hydroxide‏ 
الأسس الضعيفة : ماءات الكالسيوم (الكلس l‏ اء( Calcium Hydro-‏ 
xide‏ „ 
Ammonium Hydroxide ei) lela‏ 

الأسس القوية مواد حطرة وجب أن تعامل بعناية شديدةء فيي 
إذا كانت صابة أو في محلول» يجب أن تخسل المناطق المتأثرة في الحال 
بكميات وافرة من الماءء كا وجب أن يقرر طبيب عيون الحاجة 
لمعالحة أبعد» فهي متلفة للجلد ولخلايا العيون. 
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تعامل ماءات الصوديوم ۸ بشكليها السائل والصلب» 
يختلف الشكل السائل مثل (السائل الكاوي) في القوة من شديد 
التمديد إلى محلول ۳۷/ بينيا تكون المادة الصلبة بشكل كتل أو 
رقاقات أو بودرة أو قضبان . 

ماءات الصوديوم صلب أبيض ينحل في الماء في ال حال مع رفع 
لدرجة الحرارة وهو محلول عديم اللون تنصهر المادة الصلبة في ١١٠١‏ - 
١‏ درجة مثوية (۹ه فهرنهايت) معتمدة على نقاوة المادة كا ويغلي 
محلول ٥۰١‏ في ۱٤۸ - ۱٤۲‏ درجة مثوية (۲۸۸ - ۲۹۸ فهرنهايت) 
کا ویغلي حلول ۷۳ في ۱۸۸ - ۱۹۸ درجة مثوية (۳۷۰- ۳۸۸ 
فهرنہایت) . 

كلا الشكليں السائل والصلب فعال ومخرش وخطرء ماءات 
الصوديوم حطرة جداً لدى التلامس مع الجلد والعيون والأغشية 
المخاطية أو عند التناول عن طريق الفم . 

يمكن أن تسبب المواد الصلبة (حروقاً كاوية) حتى المحاليل الممددة 
خحطرة لدى التلامس مع الأذى الكبير بشكل حاص بسبب النفوذ 
السريع الى خلايا العين. 

كا وييكن للكميات الدقيقة للصلب أن تسبب إصابات عين 
شديدة» الصلب المعتدل هو أكثر الأشكال خطرأًء فهو قادر على 
تسبب العمى . حت ولو طبقت أسرع معالحة طبيةء استنشاق غبار 
بودرة ماءات الصوديوم قادر على تسبب تخريب شديد لجرى 
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التنفس . تسبب الصودا الكاوية الصلبة أو السائلة عند ابتلاعها أذى 
بليغاً للفم واللسان والمرىء والمعدة. التأثيرعلى الجلد: يكن 
التخاضي عن التلامسات القصيرة المرضية حتى ولو كانت مركزة» أما 
التلامس المطول فيقود إلى التهيج والحروق يعتمد ذلك على التركيز 
كما ويسبب بخار المواد الصلبة حروقاً مهيجة وبقعاً حمراء ملتهبةء 
ينصح بالتحذيرات المكثفة لمنع التلامس كا يجب اجراء الاستعداد 
الواسع للسماح بالازالة الفورية للقلوي من على الجلد والعيون عند 
التعرض عن طريتق الصدفة وارتداء الأجهزة الراقية للحماية . 


ماءات البوتاسيوم 


تعامل ماءات البوتاسيوم 0۴× مثل ماءات الصوديوم بشكليها 
السائل والصلب» يكن أن يتفاوت الشكل السائل (سائل البوتاس 
الكاوي) في القوة من شديد التمديد إلى سحلول /٠ ٠ ٤۸‏ .المادة 
الصلبة بشكل رقاقات وحبيبات أرضية أو قضبان . 

ماءات البوتاسيوم » صلب أبيض ينحل في الماء. 
وهو محلول عديم اللون عند ارتفاع درجة الحرارة تنصهر المادة 
الصلبة في جال أعلى من درجة انصهارها العادية يعتمد ذلك على 
حتواها من الماءء مثل ال /۸٠٥‏ تنصهر في ٠٠١‏ درجة مشوية (۲۷۵ 
فهرنهايت) وال 4٠‏ تنصهر في حوالي ۲۸١‏ درجة مشوية (0٤ه‏ 
فهرنهايت) كلا الشكلين السائل والصلب خرش وفعال بشكل خطرء 
ماءات البوتاسيوم خطرة لدى التلامس مع الجحلد والعيون والأغشية 
المخاطية أو الفم» يكن للمادة الصلبة أن تسبب حروقاً كاوية» حقى 
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المحاليل الممددة خحطرة لدى التلامس مع العیونء كا ومكن لكميات 
دقيقة من الادة الصلبة أن تسبب نخريباً شديداً للعين» كا هو الحال 
في ماءات الصوديوم» فالصلب المعتدل هو شكل أكثز خحطورة من 
ماءات البوتاسيوم . فهو قادر على تسبب العمى حتى عند تطبيق 
أسرع معالحة طبيةء استنشاق غبار بودرة ماءات البوتاسيوم قادر على 
تسبب تخريب شديد للمجرى التنفسي» يسبب البوتاس الكاوي 
السائل أو الصلب عند الابتلاع ربا ا للفم واللسان والمرىء 
والمعدة. 

ماءات الكالسيوم (الكلس) : 


تنتج ماءات الكالسيوم عن تفاعل الماء مع أوكسيد الكالسيوم 
مدع أو الكلس المطفأ في ٠٥۸١‏ درجة مثوية ٠٠۷١(‏ فهرنهايت) حيث 
يتم فقدان جزيء ماء ويتحول إلى أوكسيد كالسيوم ٠١‏ .الأوكسيد 
نفسه قليل الانحلال في الماء وهو عبارة عن ۱۷ , ٠‏ جزء ماء في صفر 
درجة مثوية (۳۲ فهرنهايت) وأجزاء۸ ,٠‏ ./ في ٠٠١‏ درجة مثوية 
(1۲ فهرنہايت) مع ذلك فمعلق من ٥۸)0۲‏ في الماء رائق الكلس» 
قلوي قوي» هذا اعلق قادر على تسبيب أذى بليغ للعین» ك أن 
التعرض الطويل أوالمستمر يكن أن يسبب أذى للجلد. لذا بجحب 
عدم لبس القفازات. الأحذية ء اللابس البللة بماء الكلس. 


ماءات الأمونيوم ؛ 


نتج ماء ات الأمونيوم أو (الأمونيا المائية) من حل الأمونيا 
اللامائية ,۷# في الماءءمختلف محلول كهذا في الشدة من مدد لا غهائي 
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لى حوالي Ak‏ آمونيا ف درجات الحرارة العادية» لقد وجدذدت 
المحاليل الضعيفة بشكل عام في البيت مثل (أمونيا الاستعمال المنزلي) 
فمحاليل كهذه يكن أن تكون خطرة بطرق ثلاث : 
| - باستنشاق الأمونيا الغازية. 
۲ بالتلامس مع العين أو الجلد. 
۳- بالتناول عن طريق الفم . 

درحة الخطورة في كل حالة متناسبة مع قوة حلول ماءات 
الأمونيوم ‏ بعض المخاطر الرئيسة في التعامل مع غاز الأمونيا هي : 


١‏ - الأمونيا اللامائيةء مهيج كيميائثي قوي للجلد» والغشاء 
اللخاطي والمجرى التنضى والعيون نها« يسبب التعرض 
الاش اتان ررق بل وهكذا فبافتراض أن الشخص لا 
يستنشق جرعة كبيرة بجا فيه الكفاية لتسبب الموت بنوبة شعبية» 
فإنه يكن أن يقال بأن المدة التي يبقى فيها الشخص كافية 
لحدوث الأذى . ٠‏ 

۲ مع أن غخاطر الحریق والانفجار ليست قوية» فالغاز قابل 
للاشتعال في تىرکيز عال» خحاصة بوجود مادة للاحتراق أو 
الأوکسجیں والزيت» عندمايتم حبس هذه يتبع ذلك 
انفجارات. خاصة في درجات حرارة مرتفعة وضغوط عالية . 

۳ خرشة عند التلامس مع النحاس والنحاس الذي بحري خلائط 
في حال وجود رطوبة . 
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المواد المؤكسدة 


يمكن للعوامل المؤكسدة مثل الكلورات. فوق الأكاسيد فوق 
الكلورات وحمض فوق كلور الماء أن تسبب انفجارات وحريقاً لدى 
تماس المادة العضوية مع المواد المؤكسدة وغيرهاء فهي ناشرة للحرارة 
وتتفكك بسرعة. محررة الأوكسجين الذي يتفاعل مع المركبات 
العضوية» يتضمن النقاش التالي عدداً من المتتجات المخاليةء لكن 
العديد من الأمثلة الأخحرى قد وضعت لتوضيح المبادىء التحذيرية 
الواجب تطبيقها لدى التعامل مع مواد کهذه. 
ثاني أوكسيد الکلور : Chlorine Dioxide‏ 

ثاني أوكسيد الكلور عامل مبيض مشتق» مس كلوريت الصوديوم 
والكلور» عامل مؤكسد أقوى بحوالي ۲-٥‏ مرة في هذا الاعتبار 
من الكلور» قادرعلى تشكيل مزائج منفجرة مع الهواء ومستعد 
للتحرك لدى التعرض للحرارة والتفريغات الكهربائية الساكنة. 
الكلورات Chlorates‏ 

من بين الكلورات»كلورات الصوديوم موضحة كصف يعرضص 
للعديد من المخاطر كالحريق والانفجارات وهي بحد ذاتها كيمياويات 
ثابتة حين يتم التعامل الآمن معهاء حيث يكون العامل : 
١‏ - على معرفة بالخواص الفيزيائية والكيميائية . 
۲ - على معرفة بالتفاعلات مع الحموض القوية» حيث من الممكن 

أن ينتج ثنائي وكسيد الكلور وأن يسبب انفجارات» طالما أن 

التفاعل ناشر للحرارة. 
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۴۳ وضعه دون تلامس (عدا الظروف التي يكن التحكم بها) مع 
مواد مثل : 

الكبريت -الفوسفورات - السكاكر- الكحولات - المواد 
المذيبة - مركبات الأمونيوم - برادة المعادن ‏ الزيوت والشحوم - 
النشارة (غبار الخشب) - الكتان-غبار الخضار امل عاVegetab‏ 


كل ما ورد سابقاً والعديد من الأجسام العضوية» يمكن أن 
تسبب حرائق أو انفجارات عندما يتم تلامسها مع الكيميائي . 
> - ابق الكلورات الملوثة للثياب بعيدا عن اللهب واحترس من 
الاشتعال بفعل الاحتكاك أو الصدم . 
الكر lagٽ‏ : Chromnates‏ 


كرومات الأمونيوم والصوديوم والبوتاسيوم وض الكروميك 
(ثلاثي أوكسيد الكروم) ثابتة بحد ذاتها» لكنها فعالة بشكل عنيف» 
مثل محاليل الحمض الائية عندما تكون على تماس مع المركبات 
العضوية 

کرومات وثنائي کرومات الصوديوم والبوتاسيوم مستعملة 
بشكل واسع في الكيمياويات والصناعات الكيمياوية الاستهلاكية ء 
عند استعراض التطبيق الواسع فإنه من الضروري للأشخاص الذين 
يتعاملون ويستعملون هذه الكيماويات أن يكونوا على ألفة مع 
تصرفاتها ومع الأساليب التي تقلل من طاقتها الخطرة . 
كرومات وثنائي كرومات الصوديوم والبوتاسيوم نها صفات 
مؤكسدة لطيفة» لكن تبدو قوة الأكسدة لدى ثلاثي أوكسيد الكروم 


في محاليل مركزة بوجود هوض قوية مثل مض الكبريت» خواص 

کرومات وڻنائي کرومات الصوديوم والبوتاسيوم مهمة بالترابط مع 

التخطيط للتعامل المناسب والاستعمال وهى : 

-١‏ غير خرشة للمعادن. 

۲ غير قابلة للاحتراق كا وأا لا تدعم الاحتراق» لكن من 
الممكن أن تتفاعل ببطء مع المواد العضوية المعينةء مثال بإمكانها 
أن تهاجم وتضعف من نسيج الملابس . 

۳ يكن أن تثير حساسية الأغشية المخاطية والحلد كا وتسبب تقرح 
جروح الجلد. 

ا يكن أن تهيج نظام التنفس إذا استنشقت كغبار أو كضباب 
حلول . 

٥‏ لدى تلامسها مع العيون يمكن أن تسبب تيجا والتهاباً 
للملتحمة 
يمكن أن تسبب قيثاً وإسهالاً عندما يتم تنا وها عن طريق الفم» 

وإذا تم بقاؤها في المعدة والكلية فيتبع ذلك اضطرابات. أبدت 

التجربة ولسني عديدة انه يكن التعامل مع کرومات وٺنائي کرومات 

الصوديوم والبوتاسيوم واستعماها بشكل آمن باتباع التحذيرات 

الواردة في معلومات الأمان . 


مض فوق الكلور : Perchloric acid‏ 


یستعمل مض فوق الکلور غالبا کمحلول ٦۰‏ - ۷۲ ,ه۴ » 
يطبق بشكل رئيسي في المخبر في التحليل الكمي› عامل أكسدة خطر 
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وفعال وعامل إماهة قوي › أبخرة المحلول عدية الرائحة ما م يتم 

تلوثها وهي مخرشة وغربة للأغشية المخاطية والجلد. 
بلا ماء همض فوق كلور الماء منفجر ويكن أن يتشكل من 

تلامس حض فوق كلور الماء مع العامل المبلمه. تتضمن معظم 

الانفجارات في الحقيقة محاليل حض فوق كلور الماء اللامائي أو 
مشتقاتها العضوية المتشكلة كنواتج ثانوية» إن الحمض اللامائي غير 
ثابت حتى في درجات حرارة الغرفة » وغالباً ما يتفكك بشكل تلقائي 
وبقوة انفجارية وعند التلامس مع المواد المنفجرة فإنها تنفجر في 

الحال. 
المواد القابلة للاحتراق مشل النشارةء نجارة الخشب. الورق 

وأكياس الخيش. الفضلات القطنية والبسط عالية الاأشتعال والخطرة 

يكن أن تنفجر عند التدخين والتلامس مع اللهب. الصدم» 

الاحتكاك» كا عكن أن يشتعل تلقائياً» يكن التحكم بالحرائق 

بكميات كبيرة منقولة من الماءء جب اتخاذ التحذيرات التالية لدى 
العمل مع محلول من مض ,ه۸1 

١‏ - يجب جنب التلامس مع الجلد أو استنشاق الأبخرة. 

۲ - يجب تجنب التلامس مع المواد العضوية مالم يكن معروفا عن 
هذه المواد أنها لا تتفاعل بشكل انفجاري مع حهض فوق 
الكلور. 

۳ - تجنب تلامس العوامل القوية كحمض الكبريت المركز أو اسي 
أوكسيد الفوسفور مع محاليل حهض فوق الكلور. 

٤‏ - اتمام التفاعلات المخبرية التي تتضمن لول مض فوق الكلور 
تحت ساحبة المواء أو خلف واقية أمان في المخبر. 
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ه ‏ تحديد الكمية في المخبر بواحد باوند في ساحبة المهواءء من الحيد 
إبقاء الزجاجة في ساحبة الهواء على صينية زجاج عميق مع طاقة 
كافية لحمل كافة المحتويات في حال الكسر 
يجب شطف الصينية وزجاجة الحمض من الخارج يومياًى 
لتجنب الكسر» يجب حل زجاجة التزويد الأكبر داخل ليف زجاجي 
بجشي الحاوية باستطاعة كافية لحمل كامل المحتويات» كذلك اا 
مارسة جيدة أن يتم السكب فوق حوض ال حلي مس الزجاجية في دورق 
استيعاب أو تفاعل . 
عند استبدال الغطاء جب شطف الزجاجة بالماء أو إعادتها 
للصينية الزجاجيةء بجحب شطف كل الأجهزة الزجاجية المستعملة 
بالماء بشكل تام بعد الاستعمال . 
- يجب أن تصنع ساحبات الهواء في المخبر لبخار مض فوق كلور 
الماء س مواد معدنية أو سيراميكية» مزودة بتصريف قوي 
مباشرة إلى السقف ومصممة بشكل أن الأنابيب وساحبات 
الهواء يكن أن تغخسل بشكل كامل بمزيد من الماء» تسمح 
الأنابيب في ساحبات اهواء بجمع الغبار أو البقايا من أي شكل 
يمكن أن يكون على تاس مع همض فوق الكلور المخلي. يكن 
التقليل من البقايا بالخسل اليومي بالماءء ساحبات الهواء التي 
يستعمل فيها مض فوق الكلور يجب أن يكون ها أنظمة 
تصريف منفصلة» تصریف ني موقع آمن» بخار حهض فوق 
الكلور بحب ألا يسمح له بالدخول في أنظمة التكيبف اهرائية 
۷- كا في معظم تطبيقات المخبر إذا سخن مض فوق الكلور إلى 
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درجات حرارة مساوية أو قريبة من درجة الخليان» عندها ينصح 
بالزجاجيات المقاومة للحرارة للتقليل من الكسر بفعلل الحرارةء 
یجب أن یتم التسخیں بصحن حار کهربائیاًء حام رمي » بفضل 
الناقل الحراري عن الحمام الزيتي» الوحدات المستعملة زجاج - 
زجاج. كذلك يجب عدم استعمال الشحوم با في ذلك نماذج 
السيليكون للتشحيم . 

تجنب السكب أو الكسر طا لما أن الأرضية والرفوف من الخشب 
أو أية مادة قابلة للاحتراق بإمكانها أن تعمتص عغلول حض فوق 
الكلور» وإذا حدث أن سخنت فيا بعد بمشع بخاري» طبق 
حار. إلخ. فمن الممكن ان تسبب حريقاً أو انفجارأًء جب 
مسح المسكوب في الحال» باستعمال كميات كبيرة من الماءى 
وإعادة التنظيف» وشطف كامل الممسحة أو البساط المستعمل . 


كمياويات أخرى خطرة تقود غالبا إلى الحرائق والانفجارات : 
مواد أخرى خطرة 

المواد الخطرة : 

المركبات الاستيلينية : 


منفجرة بمزائج ۸۰-٥‏ مع اهواء وبضغط ۲ جو أو أكثر 


الاستيلين ٥,۴,‏ الخاضع لتفريغ كهرباثي أو تفكك بفعل درجة حرارة 


اللاستیلیدات : وeلنارA»t‏ 
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يشكل الاستيليں تحت ظروف معينة مركبات عالية الانفجار مثل 
استيليدات النحاس والفضة والزثبق تسبب استيليدات اللحاس 
العديد من الانفجارات الجدية لأنها سهلة الانفجار بفعل الصدم أو 
الحرارة» استيليد النحاس منحل ويتفكك بفعل حمض كلور الماءء 
وهکذا فجهاز النحاس الذي كان عل تماس مع الاستيلين أو أي 
جهاز آخر یشتبه بوجود الاستیلید عليه جب ان یشطف بحمض کلور 
الماء قبل اللحام أو التسخين لازالة أية آثار من الاستيليد. 

استيليد الفضة : محدد الاستيلين في بعض الأحيان تحليليا 
بالامتصاص في حلول نترات الفضة الذي يرسب استيليد الفضة» 
ترسبات كهذه منفجرة عندما تكون جافة » وكنتيجة فالحهاز المستعمل 
يجب أن يبقى رطباً حتى بدء التنظيف» الغسل بحمض كلور الماء 
كاف لتنظيف جهاز يحوي استيليد الفضة 

فلمنات (ملح الفلمنك) الفضة ومركات أخحرى تحوي 
الآزوت: مزائج نترات الفضةء حمض الآزوت والكحول معروف 
عنها بأنها تشكل فلمنات الفضة١۸00‏ والتي هي عالية الانفجار 
یشکل أوكسيد الفضة في محلول الأمونيا 4١۸١:‏ فلمنات الفضة 
السوداء» يقال عن الزئبق أو أوكسيد الزئبق والأمونيا أو ماءات 
الأمونيوم بأنها تشكل أوكسيد زثبقي منفجر على فترات طويلة من 
التلامس» يشكل اليود عند تلامسه مم الأمونيا الماثية أو الغولية بودرة 
سوداء والتي هي يود الآزوت وحيد الأمين N2111‏ والذي عندما بجفف 
ينفجر تلقائياً وبشكل عنيف لدى ملامسته لحرارة خفيفة . 

كلور الأ لمونيوم ,اا۸ مادة خطرة طاقياً إذا كان هنالك رطوبة 
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کافیة. یکن أن یکون هنالك تفکك کاف لاإاعطاء کلور اھیدروجیں 
لتوليد ضغط معتبر. بشكل عام يجب أن تحاط الزجاجة بمنشفة كبيرة 
عندما يتم فتح زجاجة مضى عليها وقت طويل . 

النشادر : يتفاعل مع اليود ليعطي آزوت ٿلاڻي lأgڌ Nitrogen‏ 
مزلم المنفجر» والذي يعطي الكلور مح e‏ تتفاعل 
مزائج من النشادر ×٨١,‏ والماليدات العضوية في بعض الأحيان بشكل 
عنیف لدی تسخینہا تحت الضغط . 

فوق أوكسيد البنزويل الجحاف ٥4,٤,‏ سهل الاشتعال وحساس 
للهز يتفكك بشكل تلقائي في درجات حرارة أعلى من* ٥‏ *م‌تزال 
الحساسية بإضافة /.۲١‏ ماء. 

فوق أوكسيد الصوديوم : Sodium Peroxide‏ أكثر فعالية سن فوق 
وكسيد الباريوم» یستعمل في طرق ط٥ط ۴٣۲۲‏ لتحديد الکبريت أو 
الكلور تحدث الانفجارات غالبامع هذه الطريقة بسبب 
التفاعلات غر المرئية أو بسبب الفشل في اتباع الاجراء القياسي 
بشكل دقيق» يجب أن تتم هذه التجربة غالباً مع الحماية التامة 
لشاشة الأمان والنظارات المخبرية . 

فوق أوكسيد الهيدروجين (الماء الأوكسجيني) : Hydrogin Pero-‏ 
xe‏ اء الأوكسجيني غير منفجر في التمديد الصيدلاني العادي ۳/ 
والذي هو أكثرثباتاً مع الأستيليد» يتفكك المساء الأوكسجيني 
ا مع النحاس أو المعادن المقسومة بشكل ناعم . ماليله 
المركزة منفجرة بسبب التفكك . 


فوق أكاسيد الایتر : ٣٥۲٥۵۴‏ ۲۲۲ع تتشكل فوق أكاسيد الايتر 
بأكسدة الايتر غير المخبط» ايتيل ايترالمخزون تحت جوخامل 
کالآزوت أوفي تماس مع النحاس ينع تشكل فوق الأكاسيد. مع 
ذلك ففوق أوكسيد إيزوبروبيل ايتر له رغبة للتشكل حتى بوجود 
النحاس . 


تقطبر الایترات يعمد الى زيادة تركيز فوق الأكاسيد في الغلاية» 
اذا توبعت عملية التقطير حتى الحفاف فإن انفجاراً يكن أن بجحدث . 


فوق أکاسيد أخرى ٠‏ #ن×هإء 01٠۲‏ تعمد فوق الأكاسيد للتشكل 
من مركبات أخرى ها زمرة إيتر» مشل بوتيل إيتر الديوكسان» 
وايترات الغليكول. أن خطر تقطر المركبات التي تغلي فوق ٠٠٠١‏ 
صخير بالمقارنة لأن درجة الحرارة العالية للتقطبر تفكك فوق الأكاسيد 
بنفس سرعة تشكلها. مع هذا فالتقطير تحت الفراغ حيث درجة 
رار نكر فة جا يه الكفاة لعل الفط خط .شل 
عام أي مركب مثل الايتر عطي لوناً بني مع لول يود البوتاسيوم 
المائي /.٠١‏ يجب عدم تقطيره دون معالجة خحاصة وتحذيرات. 

مض فوق الخل : ۵4ن٥ة‏ ء٠۲۵٠۴‏ يتشكل مض فوق الخل بالأكسدة 
الهوائية للأستيليد وتحت ظروف مناسبة » وهو يتفكك بشكل مستمر 
إلى مض الخل. مع هذا فإنه يكن تقطير حهض خل يحوي همض 
فوق الخل بإضافة مثبط عضوي كاهيدروكينون لمنع تشكل مض فوق 
الخل الفعال. 


ٹنائی كبريت الكربون ٥8,‏ ءفاقاوزف ٥2۲۲0‏ شديد السمية وشديد 
رة الاشتال رج مم اهز كن ليحار ان بتري ام 
بخار أو ني أنبوب أو في طبق ساخن أو بصيلة ضوء مشع . 

يمن للکلور ,1 أن يتفاعل بشكل عنيف مع اھیدروجیں ,۸ أو 
ا رکرو ات فی امرش اشر ای د قا 
کروم ثلاڻي وکسید البیریدین ٩۲0,٥1۸‏ أن ینفجر إذا کان ترکیز 
,ها عاليا جدا. محضر المعقد بإضافة ,ەا الى "@€. 


المركبات الأزوتية العضوية : 

غالاً مواد کهذه کالبارود. نترو الغليسرين»› الديناميت› ثلاڻي 
نترو التولوين وحمض البيكريك قد تم وجودها في المخبر. 

التعامل الحذر والمعرفة للخواص الانفجارية المتوارثة يكن أن 
يخفف الفعل الخطر إلى الحد الأدنى . توجد هذه المركبات بشكل عام 
في حابر خحاصة» لکن إذا حدث أن شخصا غير اختصاص سيتعامل 
معها» عندها يجب البحث عن اتجاهات مناسبة من قبل المشرف قبل 
التعامل مع مواد كهذه. 
نترات السيللوز: 

توجد في المخبر مواد يكن أن تتبلمر طالا أن معظم البلمرة هي 
ناشرة للحرارة» فالانفجارات التلقائية بمكن أن تنتج ما لم تتخذ 
تحذيرات ضرورية . أمثلة قليلة تتضمن بلمرة الديكتين ٥1عاع5ik‏ 
اوکسید الاتیلی بوجود بودرة ماءات البوتاسيوم ومرکبہات الفينيل . 


ديازو میتان (ر×[۳1512) : 


والمركبات المتعلقة مجب أن تعامل بعناية زائدة. فهي شديدة 
السمية› والغازات والسوائل النقية تنفجر في الحال. 


ثنائي میتیل أوکسید الکبر یت 80,(ر۸٥)‏ 

يتفكك بعنف لدى التماس مع أنواع واسعة من مركبات 
الهالوجين الفعالة . لقد تم إرسال التقارير عن الانفجار نتيجة 
التماس مع اهميدرات المعدنية الفعالة السمية مازالت غير معروفةء 
بيد أن الانفجار بجحدث وأحمل المواد الحلولة عبر غشاء الجلد. 


يجب عدم وضع الحليد الجاف في حاوية ليست مصممة لقاومة 
الضخط . الحاويات من مواد أخحرى مخزونة على جليد جاف لفترات 
طويلة غالبا ما متص ثاني أوكسيد الكربون («۳0) مالم يتم ختمها 
وبعناية . لدى ازالة حاوية كهذه من الخزن وتركها لتصبح في درجة 
حرارة الخرفة فإن د00 يكن أن يطور ضغطاً كافياً لانفجار الحاوية مع 
انفجار عنيف» لدى ازالة حاويات كهذه من الخزن . فالغطاء جب 
أن بجحل أو يجب لف الخحاوية بمنشفة وابقاؤها وراء الواقية . 


عوامل التجفيف ١ءء‏ يجب ألا مزج من اسي أوكسيد 
الفوسفور (۶,0) لأن المزيج يمكن أن ينفجر إذا تم تسخينه بآثار من 
الماء حيث تستعمل أملاح الكوبالت ككواشف ترطيب في بعض 
العوامل المجففة والتي تستخلص من قبل بعض المواد المذيية 
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العضوية» مجب أن يقتصر استعمال هذه العوامل المجففة على 
الغازات. 


ثنائي الايتيلء ثنائي أيز وبر وبيل وايترات أخرى : 
(خاصة نموذج السلاسل المنشعبة) 
تنفجر بعض الأحيان طيلة التسخين. أو التبخر المرتد بسيب 
وجود فوق الأكاسيد. أملاح الحديد أو الصوديوم ثنائي الكبريت 
يمكن استعماها لتفكيك فوق الأكاسيد هذه . 
المرور فوق الألومنيا الفعالة يزيل معظم المواد الفوق مؤكسدة. 
بشكل عام يجب تصريف العينات القديية من الايترات . 


وکسید الاتیلین )٥۴140(‏ : 

عرف بأنه منفجر لدى تسخينه في وعاء مغلق . التجارب التي 
تستعمل أوكسيد الاتيلين تحت الضغط مجب أن تتم وراء حواجز 
مناسبة . 


المركبات اهالوجينية : 


الكلوروفورم )۳1٣1(‏ رباعي كلور الكربون ©0 ومواد 
مذيبة أخرى مهلجنة يجب أن تجفف بوجود الصوديوم» البوتاسيوم أو 
أية معادن آخری فعالة. الانفجارات العنيفة هى غالبا نتيجة 
حاو لات کهذه 
العديد من المركبات الالوجينية سام . 


هیدرید الألمنيوم والليثيوم :LiAIH4‏ 


يجب ألا تستعمل لتجفيف ميتيل الايتر أو رباعي هيدروفوران. 
الحراثق هنا شائعة الحدوث . نواتج التفاعل مع د0٥‏ تم الابلاغ عنها 
بأغها منفجرة . ثنائی أوكسيد الکربون أو مطفئات البیكربونات جب 
عدم استعما ها ضد حرائق 1141۴4 التي يجب أن تخمد بالرمل أو 
ٻاي مواد أخرى خاملة . 


الأوكسجين السائل : 


سائل الأوكسجين واهواء السائل يسسبان اتفجارا عندما يتم 
مزجهما مع الميدروكربونات أو غيرها من المواد القابلة للاحتراق. 
جب اتخاذ العناية لأن غازات البترول المسيلة يجب ألا تمزج نتيجة 
خطا ناشىء عن اهمال مع الأوكسجين السائل أو المواء السائل. عند 
الضرورة ولأغراض التفاعل الوسيطي › فازج بجحب أن يتم تحت 
ظروف تحكم حذرة واشراف مناسب. 


الأوركسجين والمواد القابلة للاحتراق : 


يتفاعل الزيت بوجود الأوكسجين لتشكل أكاسيد معدل عنيف 
مع خطر انفجار. هذا السبب فأي جهاز يتم فيه التعامل مح 
الأوکسجیں بجب ألا يشحم بالهيدروكربونات أو أية مادة أحرى قاأبلة 
للاحتراق . 


يجب ألا يسمح لتدفق من الاوكسجين لأن يرتطم بأي سطح 
زيتي أو ملابس شحمية » أو لأن يدخل التنكة الحاوية على مادة قابلة 
للاشتعال. صمامات التنظيم أو أي جهاز آخر مستعمل من أجل 
الأوكسجين يجب ألا يستعمل أبدا مع الغازات الأخحرى» كذلك ألا 
يستعمل جهاز غازات أخحرى منقولة لخدمة الأوكسجين . 


الأوزون ي0 : 


البنفسجية عل الارکسجیں (هواء) ومصادر فوق بنفسجية خاصة» 
والتي تتطلب منافذ إلى ساحبة هواء التصريف. 


فو الكلورات : 
بالتقريب من الحمض غير المهدرج والذي يقارب تركيزه تركيز مض 
فوق کلور الماء پا۴1 
البرمنغنات : 
منفجرة لدی تعاملها مع حمض الکبریت . عند استعمال كلا 


المركبين في عملية امتصاص» يجب وضع حاجز (فخ) بينها. 
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فوق الأكاسيد (اللاعضوية) : 

عندما تمزج مع المواد المحترقة كفوق أكاسيد الباريوم» 
الصوديوم » والبوتاسيوم تشکل عوامل منفجرة وسهلة الاشتعال. 
الفوسفور (۶) : 


(احمر وأبيض) يشكل مزائح منفجرة مع العوامل المؤكسدة. 
الفوسفور الأبيض يجب أن يخزن تحت الماء لأنه تلقاثي الاشتعال في 


المواء 
يعطي تفاعل الفوسفور مع الماءات الفوسفين الذي يكن أن 
يشتعل بشكل تلقائي ني المواء وينفجر 


الفوسفور لائي الكلور (واZ٣م):‏ 

التسخين ليشكل الفوسفي» الذي يكن أن يشتعل بشكل تلقائي أو 
مجب اتخاذ الحذر عند فح حاویات و1٥۴‏ العينات التي تعرض 

للرطوبة جب ألا تسخن دون حاية مناسبة تقي العامل . 

البوتاسيوم: (الصف )K‏ : 


بشكل عام أكثر فعالية من الصوديوم حيث يشتعل بشكل سريع 
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لدى التعرض هواء رطب» ومن ثم فيجب أن يعامل تحت سطح مادة 
مذيبة هيدروكربونية كالزيت المعدني أو التولويں . 


الصوديوم : (الصف )۸a‏ : 

جب خزنه في وعاء مغلق تحت الكيروسنن (زيت الكاز)» 
التولوين أو الزيت المعدني . يجب اتلاف النفايا من Na‏ أو K‏ بالتفاعل 
مع الكحول البوتيلي النظامي 21طةءاھ اراا8 -۸ جب عجنب 
التلامس ص لاء لأن يتفاعل بشکل عنيف مع الماء لیشکل رH‏ 
مع زيادة كافية من الحرارة لتسبیب الاشتعال. جب عدم استعمال 
ثاني أوكسيد الكربون كمطفئات احتراق على حريق المعادن القلوية . 


لقد وجد أن الكلور والاتيلين يتفاعلان بشكل عنيف مبديان 
خواص منفجرة عندالمزج . تحت ظروف حددة بعناية ومحكمة» یکن 
مزج الغازات بأمانء لكن يجب تجنب عدم التمييز في المزج . 


ثلاثي كلور الاتيلين (1اء٤۳# ٤‏ را٣)‏ تتفاعل تحت العديد من 
الظروف ماءات البوتاسيوم أو الصوديوم لتشكل ثلاثي كلور 
الاستيلين الذي يشتعل تلقائيا في الهواء وينفجر للتو حتى في درجات 
حرارة الجليد الحاف . المركب بحد ذاته عالي السمية وجب اتخاذ 
احتياطات مناسبة عند استعماله كمادة مذيبة للشحوم . 
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بعض الكيماويات : 


هنالك أربعة س الكيمياويات المجرمة هي : كبريت 

اهيدروجيں» أكاسيد الآزوت. البنزول» ورباعي كلور الكربون. 

لقد اخحترنا هذه الأربعة لعدد س الأسباب : 

١‏ - لأنه يتم استعماها بشكل واسع في مراحل التعليم» وكذلك في 
الأبحاث الكيميائية . 

۲ - لكونها مألوفة وتعامل دون تفريق وباهمال في معظم الأحيان. 
فلقد قتلت هذه المواد دون شك العديد من الناس وقت السلم 
أكثر من أي من المركبات الأخرى» باستثناء أول أكسيد الكربون 
القاتل الأول منذ أيام استعمال الفحم في مدافىء الفحم وصهر 
المعادن الأول . 
كبريت الميدروجين هو أول مفاعل كيمياوي غازي يقابله 

الطالب لدى دراسته للتحليل العضوي . بشكل تقليدي» فان خاصة 


كبريت الميدروجين المعروفة لدى الطلاب هي أن له رائحة البيض 
الفاسد. 


ينتج الغاز في البيض بسبب تفسخ مركبات الكبريت العضوي 
في الصفار لم بحدث وان شرح وبشكل تقليدي ان هذه الرائحة 
تحدث نظرا لوجود الغاز بتراكيز منخفضة غير مستحبة لكنها عديمة 
الأذى. بينا التراكيز الضارة لكبريت الميدروجين تشل عصب الشم 
وتسبب حدوث حوادث العديد منہا ميت . فكبريت اميدروجين هو 
السبب في حدوث العديد من حوادث موت عمال الفضلات 
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المسؤوليى عص التصليح وهي في الغالب أكثر من حادثة وفاة. فلدى 
رؤية أحد العمال صديقه منهاراء برع لاغاثته» ونتيجة لجهله 
بخواص هذا الغاز فإنه يفشل في تزويد نفسه بالحماية المناسبة 
کاستعمال قناع أو جهاز تنفس ذاتي ينقل الهواء الملضغوط أو 
الأكسجين . وتكون النتيجة في أغلب الاحيان أن يكون لدينا أكثر من 
ضحية» فلدى عاولة الشخص اغاثة صديقه يغدو هو طعا وضحية 
أخحرى . 

تبدو أكاسيد الآزوت في بعض الأحيان وليس دائماً (أدخنة بنية 
اللون) واضحة» درجة اللون البني فيها لا يشير إلى درجة خطورة 
استنشاقها. لا تعطي هذه الأكاسيد أي تحذيرء لكنہا تخرش العيون 
والحنجرة. تحدث إصابات في غضون ٦‏ ساعات أو أكثر. سبق 
وتحدثنا عنا عند التحدث عن ححمض الآزوت . 


البتزول: 

محل مفيد يستعمل كمكون أساسي في تلميع المعادن» الخشب 
البلاستيكي أو الأسمنت المطاطي . غالبا لا يعير المخبر هذا المركب 
أدنى شك . التراكيز العالية من أبخرة البنزول خدرة» لكن التعرض 
الوحيد القوي ححتى إذا كان يقود إلى فقدان الوعي» فهو نادراً ما 
يسبب ضررا مستديما. الخطر الكامن في البنزول هوني التخريب 
الممكن أن يلحقه بنخاع العظم والذي يحدث غالبا نتيجة استنشاق 
تراكيز منخفضة من البخار» يشبه المرض الحامل للوكيمياء 
واللوکیمیا مرض من النادر شفازه. 
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رباعي کلور الکر بون یا٤‏ : 

حل مفید جدا خاصة في إزالة الشحوم من الأجهزة الكهربائية 
الدقيقة حیٹث يسبب الاستخمال اللاراعى له الكثر من المرض 
ويسبب العديد من الوفيات . سنقدم شرحا وافيا عنه لاحقاً. 


ا لخواص الخطرة لصفوف الكيمياويات : 

العديد س عناصر المركبات يكن أن يكون ها خواص عامة أو 
ذات علاقة فيزيائية أو سمية» لذا يقترح آنه یں توافر المعلومات 
المعاكسة فإنه من المنصوح به افتراض أن الخطأ من مادة معروفة يكن 
أن يكون ميزا لعلاقتها الجديدة الوثيقة 

مشال: الزئبقء البزموت. الرصاص وغيرهامن المعادن 
الثقيلة » غالبا ما تشكل مشتقات سمية . فالعديد من مركبات الديازو 
منفجرةء والعديد من المواد العطرية المتعددة الحلقات مسرطنةء 
كذلك مركبات الفوسفور العضوية من الممكن أن تكون سامة 
للأعصاب . 


الكيماويات المخرشة : 


الصفوف الرئيسة للكيمياويات اللخرشة» هي : الحموض 
والأسس القوية » العوامل المبلمهةء العوامل المؤكسدة. 


بعض الكيمياويات مثل مض الکبریت يعود إلى أكثر من صف 
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واحد» استنشافق أبخرة أو رذاذ هله المواد يمكن أن يسبب حساسية 
شعبية تسبب هذه الكيماويات تآاكل الحلد والظهارة التنفسية 
وتخرب للعيون بشكل خاص . 


العوامل المبلمهة : 
الصوديوم» خامس آوکسید الفوسفور» وأوکسید الكالسيوم . بسبب 
المزيد م الحرارة الناحة لدی مزج هذه المواد مع الماءء فإن الزج يتم 
باضافة العامل إلى الماء لتجنب التفاعل العنيف والرش. بسبب الألفة 
مح الماء تسبب هذه المواد حروقاً بليغة لدی التلاس مع الحلد, لذا 
جب غسل المناطق المتأثرة في الحال بحجوم كبيرة من لاء . 


خاطر السمية : 
ان مبداً السمية له مظهران كمي وكيفي . الاخحتلاف في كلا 
المظهرين له أهمية عملية . 


التأثيرات السمية الكمية : المظهر الكمي للسمية موصوف 
بتعابير من كمية الكيمياوي أو شدة التعرض والتي تنتج تأثيرات 
سمية محددة أو تفشل في انتاج تأثير سمي . إن كمية الكيمياوي هي 
في عبارات الوزن في وحدة وزن الجسم من الحيوان أو الإنسان. شدة 
التعرض معطاة بعبارات التركيز مع السمي . 
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القياسات الكمية الشائعة هي تلك الجرعات أو شدات التعرض 
القاتلة (في دراسات تجريبية) ° 0° /,١‏ لجموعة من 
الحيوانات . 


تفشل هذه الجرعات والشدات في حدوث الأذى» ويشار إليها 
غالبا بالتراكيز العظمى المسموح بها. الجرعات العظمى الممكن 
تجرعها يوميا دون آذى سوف تختلف من أجزاء من الميكروغرام إلى 
العديد من الخرامات . بعض المواد الأقل سمية مسموح بها بمقدار 
١‏ و۲ من وجبة الطعام الاجالية تراكيز الملوث المسموح به في 
المواء يوميا تتراوح من أجزاء صخيرة من الميكرو غرام في الليترء 
بولونيوم ۲ "٠١×۲,‏ ملغ/ ليتر) إلى عدد من الميليغرامات في الليتر 
(حوالي ملغ / ليترء أو ٥‏ بالحجم لثاني أوكسيد الكربون). 


بعض المواد كالبروم السائل الذي هو مرش جدا» حيث 
التعلامس لمدة بضع ثوان سوف يؤدي إلى حروق محلية . المواد على 
النهاية الأخرى من المجال للمهيجات الحلية تتطلب تلامساً يومياً 
منتظأ» ولدة يوم كامل لتسبب بعض التهيج المحلي . 

في حالة بعض المواد الممتصة عبر الجلدء فالجرعات السمية الدنيا 
المطبقة على الجلد سوف تختلف من بضعة ميليغرامات والتي هي كمية 
صغيرة جدا لتم ملاحظتها على ا جلد إلى كميات كبيرة لا ييكن 
تحقيقها أو إحرازها. 
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التأثيرات السمية الكيفية : 
المتأثرة وطبيعة التغيرات السمية 
يمكن للإصابات المختلفة: أن تصنف باصابات عحلية ونظامية 
الاصابات المحلية هي تلك المحدودة إلى منطقة من الجسم تكون 
على اتصال مع السمية. زاكترا خيوغا الل ولون كه 
للإصابة الملحلية أن تحدث عبر الفم والحنجرة والرئتي . 
الإصابات النظامية هي تلك الناتجة في العضويات بعد 
امتصاص المواد السمية في مجرى الدم . 
تبدي التأثيرات السمية والنظاميةء اخحتلافات معتبرة كنموذج 
المدة ومدی الخطورة للصحة والحياة. 


السمية الحادة والمزمنة: 


تبدي الكيمياويات اختلافات شديدة أو خفيفة في السمية 
اعتمادا على فيا إذا كان تأثيرها على الجسم لفترة قصيرة أو طويلة 

السمية الحادة هي تلك التي تحدث في (تعرض قصير) وهي 
جرعة واحدة مأخوذة عن طريق الفم» تلامس واحد مع الجلد 
والعيون» وتعرض همواء ملوث يتد لأي فترة من الزمن حوالي ۸ - 
ساعة . السمية المزمنة هي عندما يقوم السمي على الجسم لمدة 
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طويلة س الزس ودون أخذ راحة . والتي تغدو واضحة بعد فترة 
استتار طويلة» السموم المزمنة با اف الملسرطنة والعديد من 
المعادن ومركباتها (مثل الزئبقء» الرصاص» ومشتقاتما) . السميات 
المزمنة ماكرة وغادرة. بسبب طيلة فترة الاستتار 

كل الكيمياويات الحديدة وغبر المختبرة» مجب اعتبارها سامة 
حتى تثبت العكس . ان التسمم المزمن سوف يؤدي إلى واحد من 
النتائج الثلاث التالية : الموت. العاهة الدائمة. أوالشفاء. إن أول 
أوكسيد الكربون هو مشال جيد» فإذا م يقتل الشخص بهذا الغاز 
فإنه يعاني س تخرب في المخ بافتراض عدم حدوث اموت أو تخرب 
لمخ اللاعكوس. يتوقع الشخص شفاء تامأ رئيساً مع أنه مع العديد 
من السموم المزمنة» يمكن لأول أوكسيد الكربون أن يكون سا مزمناً 
بجرعات أقل بكي فهنالك دليل وهو أن الذين يعانون مس مرض 
القلب. الخناق أو أي مرض جسدي يتأثرون بشكل جدي 
بالتعرض لستويات أول أكسيد الكربون الذي يتواجد في ساعات 
ضغط السير 


صفون المواد الشسديدة السمية : 
ي هذه النقطة دعنا نذكر السمية المزمنة والمسرطة لبعض 
المركبات : 
١‏ - الهيدروكربونات المكلورة الأليفاتية : يبخطي هذا المعنى جال واسعاً 
من المركبات. با في ذلك رباعي كلور الكربون وكلور الفنيل . 


رباعي کلور الکر بون با٣‏ : 


سبق وأن أشرنا إلى هذا المركب» نعود فنقول بأن ممذا المركب 
سمية منخفضة الشدة نسبياً وإذا ما أعطي ع طريق الفم في جرعة 
كبيرة بما فيه الكفاية. فإنها تسبب الغثيان أو الاسهال وتخرب الكلى 
والكد واش ا الوت 


إصاية الكبد وإضطرابات رئوية يكن أن تحدث طالا أن رباعي کلور 
الكربون مادة مذيبة عضوية»› بامکانہا ازالة زيوت الحلدى مسببه 
التهاباً جلدياً متعفناً. 


فامتصاصه يتم عن طريق الجلدء ك وأن التأثير على الكبد 
والكلى يزداد بفعل الكحول. في المراحل المبكرة قبل أن يغدو الكبد 
متضخاً أو قاصراً بشکل شدید» فإنه من الضروري استعمال 
احتبارات أداء الكبد للكشف عن التخريب . يكن للتسمم أن 
يحدث عن طريق الاستنشاق أو الابتلاع أو الامتصاص الحلدي طالما 
أن الجرعة المميتة للجرذان هي حوالي ١‏ في المواء» فالتسمم المزمن 
بعض الخواص المخدرة في التراكيز المنخفضة . التحذيرات للتعامل 
الأخرى. يجب تذكر أن البخار مع الوزن المجزئي ٠١١‏ هو أكثف 
هذا بعين الاعتبار عند تقدير فعالية اهواء. 
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الكلورفورم واء°#۴1 

لقد استعملت هذه الادة كمخدر» ويمكن أن تكون أقل خحطراً 
مس رابع كلور الكربون فقد وجد أنها مسرطنة . تراكيز أعلى من ٠١‏ 
ملغ / ليتر يكن أن تنتج علامات سمية 


بعض اهيدر وكر بونات الأليفاتية المكلورة : 


Chlarinated A-Liphatic Hydrocarbons 


تختلف هذه المركبات بشكل معتبر في مدى سميتها كل العناصر 
يبدو أن ها نفس الخراص المخدرة كا يكن أن تكون مثيرة للجلد 
بسبب امتلاكها لفعل الادة المذيبة مختلف تأثيرهاعلى مجموعة 
الأعصاب في مدى شدته ويمكن أن تخرب الكلى وخاصة الكبد. بعد 
جريب كلور الفينيل فإنه من الحكمة معاملة كل عناصر المجموعة 
بحذر يكن كشف التأثيرات على كافة عناصر المجموعة بالكحولء 
لقدتم التعامل مع الميدروكربونات المهلجنة الأخحرى تحت 
الهيدروكروينات الحلقية والعناصر الخاصة . 

بشكل عام تزيد السمية عندما نذهب إلى أسفل الحدول 
الدوري» حيث رابع بروم الكربون C8۲4‏ هو أك سمية س رابع 
كلور الكربون. 


اهدر وکر بونات الق : Aromatıc Hydrocarbons‏ 


هذه المواد سامة كذلك للكبد والكلىء ويمكن أن تحبط عمل 
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الملجموعة التنفسية» وهي محبطة في بعض الحالات لحملة الأعصاب 
الركزية وتؤثر على تشكل خلايا الدم في مخ العظام إضافة إلى تطلب 
بعض المركبات لاعتبار فردي . 


: Benzene البنزن‎ 


هذا المركب خطر ويسبب العديد من الأذى للدم والذي يكن أن 
يقود إلى فقر الدم إضافة إلى سرطان الدم . هذا السبب فإن التركيز 
Time Weighated Abesage TWA‏ السموح به من البنزن قد 
خحفض إلى ١‏ ۶۴۳ جزء من المليون. والتي تعمل حت 
قطرة واحدة في حجم ٠١‏ م" من المواء وهكذا ففي خابر الطلاب» 
هنالك حد أعظم للسماح بالتعرض له ۶۴۳١‏ جزء من المليون لمدة 
٥‏ دقيقة في المقیاس الحدید. یکن أن يزيد هذا عن ۲ - ۳ ساعات 
في فترة المخي» إضافة للتأثير على مخ العظام . يتشارك البنزن مع 
غيره من الحلقيات» إضافة إلى العديد من الهيدروكربونات الأخرى 
بتأثير حدر في الجرعات العالية بشكل رئيسى وبسبب تأثير البنزن على 
تشکل خلايا الدم» لذا جب عدم استخباله كمادة مذيبة للأغراض 
المخبرية العادية (يستبدل لذلك بالتولوين» حلقي الهكسان» أو 
بشكل مفضل بالأالكانات البسيطة والتي هي أقل سمية من 
الاحتمالات الأخرى. بالطبع إذا احتوى التولوين /.٥‏ شوائب بنزن 
فإنه یکون غير مقنع) . 
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مشددة مثل غيرها من المواد المذيبة العضوية» حيث يجب استعماها 
فقط تحت ساحبة الهواءء كذلك بحب خزن الزجاجة المفتوحة في 
ساحبة المواء . إذا كان لا بد من التقطر فيجب تقطر البنزن تقطيرا 
مرتداء وأن يسمح له بالتبخر السريع . كذلك لا بد من الملابس 
الواقية هنالك حطر آخر هو في إصابة الأشخاص والذين هم دون 
الثامنة عشرة من العمر» بتسممات في مخ العظام» وهكذا فالبنزن لا 
مكان له في المدرسة الشانوية أو في معظم مخابر السنوات الجامعية 
الأولى . المرأة الحامل والممرضات الأمهات هن مجموعة في خطر عال 
من البنزن. 

يجب أن يتم الفحص الطبي بشكل منتظم على الأشخاص 
بتعرضات مزمنة للبنزن. كا وجب حفظ الملفات على الأقل لمدة ۲١‏ 
سنة بعد ظهور هذا التعرض . 


Toluene and Xylenes : jيlيlj5Jly التو لوين‎ 


لا يبدي التولوين والكزايلين نفس التأثيرات الغادرة على مخ 
العظام» كما هو الحال في البنزن ما لم بحتو على البنزن كشائبة. أن له 
تأثيراً درا ويكن أن يسبب تخرباً للجملة الصعبية المركزية. 
التعرض المطول ب٠٠٠‏ ملغ / ليتر من التولوين يسبب ضعفاً وغثيانا 
وفقداناً للشهية ودواراً وصداعاً. 


كغيره من المواد العضوية جب إزالة السم من الكبد. يکن أن 
يسبب حساسية مع الكحول. 
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الكزابلي له تأثير سيء جدأء فإضافة إلى تخريبه للجملة العصبية 
المركزية » يكن أن تكون هنالك تأثيرات مماثلة للبنزن تؤثر على مخ 
العظام . يكن للتعرض المزمن أن يقلل من المقاومة كذلاك من 
الممكن للكزايلي أن يحتوي البنزن كشائبة كل هذه المركبات في هذا 
الصف هي مواد عضوية وكالبنزن يمكنها أن تدخل الجلد السليم . 
إضافة إلى الأكزيا بسبب نزع دهون الجلد والتي هي مشكلة ممكنة 


النفتالين وا٤‏ : 


تہییج شدید للعیں والحلد (بشکل رئیس العین) یہدو النفتالیں 
من جهة أخرى أقل سمية س البنزن مع أن النفتالين له ضغط بخار 
أقل بكثير. فإنه صلب نقطة انصهاره ٠۸م‏ وهي مماثلة لنقطة غليان 
البنزن. 

بشكل عام ومع أنها ليست آمنة بشكل تام» فإنه من الممكن 
استعماها بحرية أكثر من المركبات الفردية الحلقة المناقشة سابقا. 
يجب منع انتشار الغبار» كذلك جب استعمال النفتالين المصهور تحت 
ساحبة المواء لتجنب أبخرة البخار. 


: ٥4o الانتراسیں‎ 


جب عدم وقوع هذه المادة على الحلد مع آن المركب النقي لسن 
ساماً کا هو متوقع فان له تأثيراً سمياً على الحلدء وحساسا لبعض 
الحدود للضوء . وهكذا فالحلد الملوث بالانتراسین» سوف خرب 
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بفعل ضوء الشمس أو الأشعة فوق البنفسجية الشوائب الموجودة 
بشكل نموذجي في الانتراسين ميتة . 


مجموعات الحلقات العطرية الأكر : 


لقد وجدت هذه المواد في قطران الفحم» سخام المداخن» 
ودحان السجائر وهي س أقدم المسرطنات المهنية المعروفة 
فمعظمها أك قوة وحساسية للضوء من الانتراسين» وهي مهمة ليس 
فقط لتجنب التلامس مع الجلدء ولكن لمنع تحرر الغبار المحتوى في 
هذه المركبات في جو المخبر. لذا يجب تجنبها في حابر الصفوف 
الحامعية الأولیء حیٹ تقدم کشوائب لیس في الانتراسیں فحسب» 
ولکن كقطران ناجم عن تفاعل مزائج أخرى. 


Chlorinated Aromatic Hydro :ةرglalا هيدر وكر بونات الحلقية‎ 
Carbons 


الشوائب عند اصطناع هذه الركبات يكن أن تكون مشكلة س 
نوع خاص . الديوكسان يكن أن يكون أكثر اصطناع سمي معروف 
الحزيئة . المشكلة خحطرة بشكل خحاص إذا سخن التفاعل زيادة عص 
اللزوم حيث يطلب حذر شديد في تحضر تجارب الطالب والتي 
تتضمن الاصطاعات التي يكن أن تظهر فيها حلقات مكلورة غير 
مرغوب ہا 

کا هو الحال في حالة الديوكسان فكميات بحدود النانوغر ام 
يكن أن تكون شديدة الأذى. 


Aliphatic Amines : الأمينات الأليفاتية‎ 


توجد الأمينات الأليفاتية المنخفضة غالباً في خلايا الجسم 
الطبيعية . رائحتها تعطي تحذيراً واضحاً ع وجودها. معظمها مهيج 
بشكل خاص للعيون» ويكن لبعضها أن يخرب المجاري التنفسية 


الأمينات الحلقة : Aromatic Amines‏ 
تحاول هذه المركبات أن تستعمل كمتوسطات اصطناعية » والشوائب 
القادمة من الاصطناعات هي غالبا أكثر خطرا مس الناتج الرئيسي . 
الآئیلیں : eونانہA‏ 

هذه المادة هي سم شديد الحطر يقود التعرض المزمن إلى فقر 
للدم وفقدان للشهية والوزن» إضافة إلى تأذي الحلد. المركب النقي 
هو غير مسرطن بشكل واضح» لكن الشوائب النموذجية ونواتج 
التفاعل تسبب سرطان المثانة . 

الانيلين منحل في الدهن ويتص عبر الجلدء كما ني مشتقات 
الحلقات المفردة الأخحرى. تأي سمية الانيلين عن استنشاق أبخرته أو 
الامتصاص عر الجلد والذي يلي التلامس مع مادة السائل . 


التلامس مع العيون: ليس للأنيلي أي فعل خرش ذي أهمية على 


التلامس مع الجلد: ليس للأنيلين أي فعل مهيج ذي أهمية على 
الجلد. لكنه يمتص في الحال عر الحلد بكميات سمية إن بضع 
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قطرات من الأنيلين تبقى على الجلدء كافية لتعطي علامات ازرقاقء» 
تلون أزرق على الجلد والشفاه وابيضاض في العيون. التلامس مع 
بضع ميليمترات كاف لتسبيب التسمم البليغ . مرد هذا الازرقاق هو 
أن هيموغلوبين الدم الناقل للمشتقات معتم اللون حيث لا يعمل 
كحامل للأوكسجين . في حال التعرض لكميات كبيرة من الانيلين» 
فإن دوران الدم يكن أن يفشل نتيجة لأفعال سمية أخرى. 


الأفعال السمية التي يسببها الامتصاص عر الحلد. للعمليات اليومية 
النظامية جب أن تحفظ تراكيز البخار في منطقة العمل دون ه ملغ / 
ليتر 


التحذيرات : جب اتخاذ الاحتياطات اللازمة لنع التلامس حتى مع 
بعض قطرات من الانيلين غر الممدد. مجحب توافر التسهيلات اللازمة 
لغسل العيون والحلد في حال حدوث أي تلامس. كا وجب التعامل 
مع الانيليى واستعماله بحيث يبقى البخار حارج هواء الغرفة في 
مكان العمل . يجب أن تتم عمليات المجال الصغير تحت ساحبة 
الهواءء بينم تتطلب عمليات المجال الواسع أنظمة مغلقة وتصريفا 
عليا للتحكم بالأبخرة. 

هنالك ميزات معتبرة للحصول على أشخاص متمرسين للاحظة 
بعضھم البعض حي حصول أي ازرقاق» حيث من الممكن أن 
يتطور الأمر دون حذر من الأشخاص . 
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Aliphatc Hydro Carbons : اهیدروكر بونات الاليفتية‎ 


هذه أحطار حريق وانفجار . الميتان والايتان خاملة كعقاقير 
(يمكن أن تكون خانقة عند استبعاد الأوكسجين في التراكيز التي 
بحاجة ها لانتاج تأثيرات سمية) . الميدروكربونات المشبعة هي غير 
سمية وعحبطة للجملة العصبية المركبة في تراكيز ألف جزء في المليون. 
مع هذا فاهيدروكربونات السائلة هي مواد مذيبة ويمكن أن تحل 
زيوت الجلد مسببة التهمابات جلدية. وإذا ماتم شفط 
الهيدروكربونات السائلة عبر الرئة فإا تقود إلى التهسابات تؤدي إلى 


الكحولات الأليفاتيةء الكيتونات الالدهيدات الايترات 


Alphatic, Alcohols, Ketones, Aldehydes, Ethers and Organic Acids. 


هناك خحطر حريق وانفجار مترافق مع هذه المركبات التي هي 
مواد مذيبة تحل دهون الحلد وتسبب التهاباً . العديد منا له تأثير على 
الجملة العصبية المركزية» حيث تعمل كمخدر أو كسمء لكنها غير 
سامة كالعناصر الناقشة سابقا. من الحكمة قبل العمل مع العناصر 
الأقل شيوعا من هذه المجموعات فحص المعلومات المتوافرة عن 
اة 
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الأميدات Amides‏ 
زمر الأميدات ليست سامة بحد ذاتهاء بيد أن عدداً من الاميدات غير 
مؤذ ويتضمن بعضها اسيت اميد وثيو اسيت اميد اضافة إلى ثنائي 
ميتيل فورم أميد )(M۴(‏ وثنائي میتیل اسیت اميد 014٩‏ یسببان 
تأثيرات على المعدة والأمعاء ويمكن أن تمتص عبر الحلد وخرب حملة 
الآعصاب المركزية» يكن هذه الأميدات. أن تكون مسرطنة مع 

الأزوتات القلوية 


Nitro and Azo Compounds مرکبات الآزو والنترو:‎ 


بعضها مسرطن» با في ذلك ٤‏ نتروفنيل وبعض مركبات الديازو 
ما في ذلك ثنائی ایتیل وثنائی نافتيل . 


مر کات الايبو کسی : Epoxy Compounds‏ 


تسبب هذه المواد الدوخة والغثيان وفقدان الوعي عند التعرض 
الشديد للدخان. التعرض لوقت طويل خاصة التلامس الجلدي» 
يمكن أن يسبب حساسيةء انعا أي عمل مستقبلي بجوار 
الايبوكسيات . عند التلامس الجلدي»ء استعمل ماسح ترمى بعد 
الاستعمال لازالة السوائل الشرابيةء ثم ازل القماشة الملوثة تحت 
دوش الأمانء إياك واستعمال المواد المذيبة لازالة الاييوكسي . 


عند التلامس مع العينء جب غسل كامل سطح العين لمدة ٠١‏ 
دقيقة مع الحاجة للعناية الطبية. 
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المعادن الثقيلة ومركباعها: 


معروف أن معظم المعادن الثقيلة سامة . 
الرثبق : Mercury‏ 


يوجد الزثبق في كل مكان في جميع الأوقات» ولأغراض عملية 
متعددة. عندما تتضافر هذه العوامل مع صعوبة التعامل مع الزئبق 
عندها تبدأ المشكلة الموجهة إلى هذه الزمرة. 

إن ضغط البخار للزثبق المعني هو ۲ ه۲ ”ة2 في ٠۲م‏ . أي 
٥‏ ملغ/ لتر. لتلویث ۳۳۰۰ من المخبرلستوی ٠,١‏ ملغ/ ٣۲‏ 
ان ذلك يتطلب تبخیر حوالي ۳۰ ملغ من الزئبق أو حوالي ۲ ,۲× 
"٠‏ سم" من المعدن السائل. من الواضح أنسكب ١‏ سم" من 
الزثبق يشل مشكلة . 
السمية : يتص الزثبق المعدن ومركباته عبر ال جلد بالاستنشاق»› 
الابتلاع» أو التلامس مع الجلد. الزثبق سم خبيث» في التأثيرات 
التي يكون فيها تراكمياً وغير جاهز للعكوسية. ان مستوى التعرض 
الأعظمي لركبات الزثبق هو ٠,٠١‏ ملغ /م" بحدث التسمم بالزثبق 
عند التعرض لاستنشاق مزمن والذي يؤدي إلى العديد من 
الأعراض . إن التأثيرات المميزة هي في اضطرابات عاطفية» وعدم 
ثبات. والتهاب للفم واللثةء فقدان ضعيف وعام للذاكرة» صداع 
وتخرب للكلية نتيجة التسمم بالأملاح الزئبقية . 
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في معظم حالات التعرض للاستنشاق المزمن- فإن أعراض 
التسمم تتراجم تدريجيا لدى ازاحة مصدر التعرض . مع ذلك 
فالتحسن يكن أن يكون بطيئاً ويستغرق الشفاء أعواماً. يسبب 
تلامس مركبات الزثبق مع الجلد تحسسا ودرجات متعددة من 
التخريش. يكن لاملا الزئبق النحلة أن تسب تسم عند 
امتصاصها عبر منافذ ال جلد . 


اجراءات التعامل : 


يجب بذل كل جهد لمنع سكب الزثبق المعدني» لأن المادة بالغة 
الصعوبة ويستغرق التقاطها من الأرض وقتاً لا بأس به. يكن 
للقطرات أن تذهب إلى الشقوق والأخاديدء وتحت أرجل الطاولة أو 
في الجهاز . المسكوب من الزئبق غالبا ما يضاف إلى مستوى الهواء 
العام » حيث يكن للتراكيز المتحدة أن تتجاوز الحدود المسموح بهأ. 
يتم الفحص من أجل الزثبق عن طريق أجهزة الامتصاص الذري» 
وهو ليس كغيره من المعادن حيث لا حاجة هنالك للتسخیں» طالما أن 
ضغط البخار كاف . أجهزة مراقبة أخرى خحاصة للزثبق متوافرة 
كذلك . 

يمكن لمركبات الزثبق العضوية أن تمتص عبر الجلد وتسبب 
تهيجاً. مركبات فنيل الزثبق سامة على الأقل مثل الزئبق اللاعضوي . 
مرکبات ألكيل الزثبق هي أكثر استحقاقا. المسموح به هوغالبا 
۱ ملغ / م" ٠١/٠,‏ من مستوى الزئبق ا معدن . 
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الكر Chromium : py‏ 
ايلاح الكروم لباقي وعلول خفن الكررك الطب ين 
قروحاً على مدى طويل على الجلدء وتصيب العظم أخيرا. يكن 
للغبار أن يسبب تقرحات للغشاء الأنفي » بحتاج الشفاء لعدد من 
الشهور يقود التعرض الطويل للكروم (الحالة مشكوك بها) إلى 
سرطان الرئة . عند التعرض للكروم الرباعي يجب غسل الجلد بعناية 
وتجنب الاحتكاك والارهاق. الجروح في الجلد مهما كانت خفيفة جب 
أن تغسل في الحال وتعامل ب ۱۰./ من مرهم ٤۵۸٥ ٤۴014‏ ان هذا 
يرجع الكروم الرباعي إلى الكروم الشلاڻي » حيث من الممكن أن 

يتمخلب المتبقي من ٤01۸‏ . 


الكادميوم : Cadmium‏ 
هذه المادة سمية الزئبق» أن ه4 , /٠‏ ملغ/ م" . إن أدخنة 
الكادميوم با في ذلك أوكسيد الكادميوم هل٤‏ كبريت الكادميوم ئل) 
وغيرها من المركبات اللاعضوية هي رئيسة الخطر تخربات الكبد 
وإنتفاخ الرئة هي من أكثر الأعراض جدية للتعرض المزمن لا 

توجد أية معالحة معينة » الكادميوم مسرطن أيضاً 

الزرنيخ : Arsenic‏ 
لقد استعمل الزرنيخ كمسمم لعدد من القرون. لقدطور 
C1-* =۴ - AC‏ کتریاق الأرسین :4881 هو غاز معن في 
السمية ينتج عن تلامس همض الزرنيخ e HASO);‏ التوتياءء كن 
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أن يتلامس مع التوتياء المبطن لسطل مطلي بالزنك محررأاً غاز 
الهيدروجين» الذي يتفاعل مع حمض الزرنيخ منتجاً الزرنيخ . ان 
التفاعلات الزرنيخية مع الماء يجب أن تعتبر كذلك. الزرنيخات 
المحدنية تعطي الزرنيخ . 

أغيراة اقرش الش ديد لر كات ال رة فد اغكر متا 
للسرطان. كنتيجة فإن 1۷4 للزرنيخات ومركباتها هي حوالي 
۲ ملغ /م" ان ملغ واحد یلوٹ ٠مم‏ من المخبر. 


النیکلJ‏ : Nickel!‏ 
لقد فُدر أن ٥‏ من كل الأكزيا تتح من تأثير التلامس مع 
النيكل أو مركبات النيكل (بافي ذلك ساعات اليد العلةء 
الدبابييس وغيرها) لايبدو النيكل شديد السمية» مع ذلك فاستنشاق 
غبار النيكل وغبار مركبات النيكل يمكن أن تسبب التهاب الرثة 
والتهاب القشرة الكظرية وسرطان الرئة أحد مركبات كربونيل 
النيكل N1)۳04(,‏ يحتاج إلى عناية خحاصة . حيث أنه سام في حدود 
منخفضة جدامع 1۷4 ٠,٠١١‏ جزء من المليون. تنحصر 
التأثيرات الرئيسة على الرئتي. التسمم غادر والعلامات لا تظهر إلا 
بعد عدة أيام من التعرض» مع أن ۳٣ - ١۲‏ ساعة هي أكثر شيوعا. 
يكن للعلامات المتأخرة أن تكون شديدة بشكل كبير» حيث تبدأً 
بآلام وتقلصات في الصدر وأعراض رئوية شديدة» يتلو ذلك بعض 
الأحيان أعراض ذات علاقة بالمعدة والامعاء . يتبع ذلك الموت بعد > 
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۱١‏ یوماً. یتشکل کربونیل النیکل بشکل غیر مقصود لدی التلامس 
مع أول أوكسيد الكربون» وهو شكل فعال من النيكل (طيلة عملية 
اللحام ستنلس ستيل) المركب متطاير» وييكن أن يستعمل فقط في 
نظام مغلق» من الواضح أنه لا يوجد مكان في اجراءات المخبر 


الا 4 - * = el.*‏ ‌ 
هلك ترياق (ثنائي ٿيو کاربومات ثنائي ٹیو کارب) 


Dithiocarbanate, Dithiocarbon‏ ,اDiethy‏ وجب نقل الضحايا إلى 
العناية الطبية مباشرة. يسظن أن كلا من النيكل وكربونيل النيكل 
مسرطن. معدل التعرض برع مفردة كبيرة من كربونيل اليكل 
يتطور إلى سرطان الرئة بعد حوالي سنتين» لقد وجد نفس التأثيرمن 
تكرار جرعات صغيرة. مع مركبات النيكل الأاحرى» التأثر الأكثر 
وضوحا هو تجنب التلامس مع الجلد. حيث بجحب لبس القفازات 
المطاطية لدى العمل مع أملاح النيكلء وعند حدوث تلامس الغسل 
بشکل تام . يجب أن يستبعد أي شخص حدثت له حساسية بفعل 
النيكلء كا يشاهد بحدوث التهابات جلدية لدى التعامل مع المعدن 
أو مرکباته 


الكو بالت : اإھامC‏ 
يستعمل في الصناعة أكثر ما هوفي المخير. 
iklغjıi‏ : Manganese‏ 


مركبات المنغنيز الثنائي تسبب تسم مزمناً. الحالات العالية 
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للأكسدة قلوية بحدث تسم مزمناً للجملة العصبية وبأعراض رئوية 
ممكنة المشكلة الرثيسة هي في استنشاق الغبار 


JHalogens : اھالوجينات‎ 


Fluorine F, : الفلور‎ 


الفلورء» الأركسجين ثنائي الفلور» والكلور ثلاثي الفلورء 
عوامل شديدة الأكسدة . التراكيز المنخفضة مهيجة. التراكيز الأعى 
قليلً هما تأثيرات مخرشة قوية على جلد الانسان. 

تساعد الملابس الواقية وقواعد الصحة الصارمة للأشخاص في 
التقايل من خط كا ربكن ادال اللانولين ككريم جاجز 
كذلك جب توفير التهوية المناسبة . مض فلور الماء ۴۸۴ يسبب حروقا 
شديدة في المحلول الممدد أو البخار. من الصعب تأمين التهوية 
المناسبةء للتأكد من أن المستويات الآمنة هي ملغ / ليتر ولا تزيد 
عن ذلك. يجب تجنب كل تلامس للبخار أو السائل مع العيون» 
الجلدء الحملة التنفسية» أو الحملة الهضمية يجب أن يغطي الجهاز 
الواقي المصنوع من البلاستيك العازل مثل النيوبرن أو البولي فنيل 
كلورايد الأذرع واليدين والأقدام والوجه والجسم بشكل تام. كذلك 
يجب أن تكون دوشات الأمان ونوافير غسل العين قريبة. أخيرا فإن 
أي شخص يعمل بحمض فلور الماء يجب أن يكون مدرباً بشكل 
جيد على خاطره وعلى القياسات الوقائية المناسبة . 
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الفلوريدات مدودة السمية عن طريق الهضم . بين) مض فلور 
همض الخل وأملاحه Aci‏ اء 0۵ا۴ شديدة السمية حيث جب 
إزالتها من المعدة لدى ابتلاعها. 


Chlorine Cl, : الور‎ 

العنصر الصافي المستعمل كغاز حرب في الحرب العالمية الأول . 
له تأثيرات مزمنة على الأوعية الرثوية حتى في تراكيز دون ١ملغ‏ / ليتر 
۷4 حيث يجب التعامل مع الكلور في جمل مغلقة فقط. كا هو 
الحال مع الفلور» يجب توفر أجهزة تنفس ذاتية أو أوعية تفريغ 
تتطلب ضغطاً في حال التسرب . يسبب التعرض إلى ٠٠ - ٤١‏ ملغ / 
ليتر» إصابة جديدة. ٠‏ ملغ / ليتر يكن أن تكون مينة . حیث ان 
استنشاق القليل یکن أن يكون مهلكا في ٠٠٠٠١‏ ملغ /ليتر. يسبب 
التعرض المزمن له ملغ / ليتر» استعدادا للاصابة بالسل . 

كلور الكبريت وثنائي كلور الكبريت» سوائل مدخنة شديدة 
التهييج تسبب حروقاً للجلد. يكن استعماها فقط في جل مغلقة مع 
ملابس واقية ومفرغات هوائية . 


Bromine Brz ey البر‎ 


جزيء البروم سائل في درجة حرارة الغرفة» يسبب حروقاً بليغة 
طويلة المدى. فالبخار يكن أن يسبب تسمماً مزمناً شديداً وإصابة 
لرشین» ۳۰ملغ /م' سيب أعراضاً خطرة شديدة. 
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يجب استعمال البروم في جمل مغلقةء أو مع تهوية قوية يكن 
الاعتماد عليهاء يجب ملاحظة التحذيرات المذكورة للكلور» كا 
وتجدر الملاحظة إلى إن أملاح البروم هي أقل ثباتاً من الكلوريدات 
ويمكن أن تتفكك عررة العنصر المركبات العضوية البرومية هي 
غالبا أكثر سمية من المركبات العضوية الكلورية الممائلة . المركبات 
البرومية العطرية خطرة بشكل خاص للجملة العصبية المركزية. 
التلامس مع العيون: سائل البروم فعال» فهو يسبب حروقاً على 
الفور» وعند التلامس» الشطف الفوري وبشكل تام للعيون بالماء 
متبوعا با معالحة الطبية المناسبة سوف يقلل» ولكن لن ينع الأذى . 


التمرض للهواء الملوث: بخار البروم مشابه جداً لخاز الكلورفي 
خواصه السمية . التأثير المؤلم على العيون واضح في تراكيز منخفضة 
مثل ۳١‏ ملغ /م" تحت بعض الظروف تبدو أبخرة البروم أقل ايلاما 
لممرات التنفس العليا للرأس والعنق . على الأقل فإن الام والسعال 
يتطور بشكل أك بطئاء يقرد الاستنشاق الزائد إلى نفس نوع 
الاصابة للرثتين والانف والحنجرة تماما كما بحدث مع الكلور 
التعرضات اليومية النظامية : يجب أن بجفظ بخار البروم في حدود 
ليست مؤلة يكون هذا غالبا أقل من ملغ / ليتر. 

التحذيرات : يرتدي الأشخاص الذين يتعاملون غالباً مع البروم» 
أجهزة مناسبة واقية للعيون يكن للعمليات الميكروية أن تتم بأيد 
عارية. لکن جب ارتداء القفازات المطاطية ومريول المخبرعلى محال 
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واسسع . يجب أن تتم حاية الأشخاص الذين يتعاملون مع قوارير 
وكميات أكبر بنظارات خبرية وواقيات وجهء وقفازات مطاطية 
ثقيلة» مراييل وأحذية مطاطية . التسهيلات لغسل العيون والحلد 
جب أن تکون متوافرة دوماً. 

عمليات المخبر غير تلك التي في المجال الميكروثي› يجب أن تتم 
تحت ساحبة المواء للتحكم بالأبخرة. تتطلب العمليات الكبيرة جدا 
لساحبة اهواء قياسات خاصة لامتصاص الأبخرة» وتهوية لتصريف 
الفضلات إذا م يكن هنالك بد من تعرض البروم للهواء. 
اليود ر1 Iodine‏ 


هذاالملركب تركيزسقف ٠,١‏ ملغ/ليتء حيث أن 
P,PM °*,\‏ يمكن أن يثير التهيج للعيون. أبخرة اليود دآ مهيجة 
للمجرى التنضسي» وکن آن تسبب استسقاءٌ رثوياً. 

التلامس الجحلدي يسبب حروقاً يمكن أن تتقرح» الخطر الأكثر 
جدية يؤثر على أولثك الذين يعانون من اضطرابات درقية. لذا جب 
استعمال جل مغلقة لدى التعامل مح اليودء أو على الأقل التهرية 
المحلية القوية. كذلك يجب لبس القفازات لنع التلامس الجلدي . 
مركبات اليود هي غالباً أكثر سمية من مركبات البروم المماثلة» وييكن 
أن تسبب تأثيراً على الغدة الدرقية 
الفوسفور ومر Phosphorus and its Compounds : 4il‏ 
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السمية . بحترق الفوسفور الأبيض تلقائياً ني الهواءء وإذا أصبح على 
تماس مع الجلد فإنه يسبب حروقاً مؤلة جداً يكن أن تؤثر على المنطقة 
المقتطعة» عند الابتلاع أو الاستنشاق . إذا مزج الفوسفور الأ هرمع 
العامل المؤكسد مثل وه1ء× فإنه يمكن أن ينفجر الأكثر من ذلك 
فإن عدداً من مركبات الفوسفور يمكن أن تسبب مشاكل سمية 
ف 


اlلفgسj Phosphine PH;‏ 
ليس كالأمونياء فجرعات صغيرة جدا من الفوسفين يكن أن 
تكون عيتة ٣‏ مم1W4۸.0.3‏ الركب له رائحة سمك فاسد» وهنا يزود 
بتحذير مع ذلك فالجرعة المميتة هي فقط ٠٠‏ مل/ ليتر للفشران. 
تحضر المادة بفعل الحمض أو الماء على الفوسفيدات المعدنية» وهكذا 
فالعمل مع الفوسفيدات المعدنية يتطلب غاذير لضمان أن جرعة الماء 

لا تلامس المادة. 


مر كبات الفوسفور اللاعضوية : Organophosphorus Compounds‏ 


العديد من المركبات الفوسفورية اللاعضوية مخرشة أو مهيجة أو 
كليه) خاسي أكسيد الفوسفور» خاسي فلور الفوسفور» وخماسي 
کلور الفوسفور طم م0,5 ۲۷۸ ,٥/‏ ۰/ ملغ / ليتر من بين الأخرين 
إضافة إلى الفوسفي» فإن بعض المركبات سمية بشكل شديد. 
تتفكك بعض الركبات عند التلامس مع الأوكسجين أو الماء معطية 


۸1 


مركبات سامة مثال الفوسفور حماسي الكبريت» والذي يتفكك لدى 
التلامس مع الماء ليعطي كبريت الميدروجين. وعند التلامس مح 
الهواء ليعطي خاسي أوكسيد الفوسفور . 
الأبخرة: 

الأبخرة (أو الرذاذ الذي يتصرف مشل الأبخرة للأغراض 
العملية) . الحموض الكبريتية والفوسفورية والهيدروكلورية وغيرها 
من الحموض المركزة» مهيجة بشكل كبر للممرات الشعبية» 
واستنشاق الأبخرة يقود إلى تخرب الأنسجة 


بشكل عام» فالتعرض المزمن للأبخرة المهيجة بتركيز منخفض 
يمكن أن يسبب في معظم الحالات تعرضات مزمنة شعبية ومشاكل 
للعي. يجب ذكر أن التلامس مع أبخرة هوض قوية أو أسس خطر 
بشکل کبیر. 

حض الآزوت هو حالة خاصة حيث تتشكل أكاسيد الآزوت 
)N204, N20, NO», No(‏ تصل للرئتین وبعد عدۃة ساعات (بعد 
فترة ظهور الأعراض من ساعة إلى ٤۸‏ ساعة» معتمدة على التركيز 
المستنشق) تنتج بعد درجات من الانزعاج بالتنفس من إعياءء 
ازرقاق» صداع وفي بعض الأحيان غثيان متبوع بحالات شديدة من 
الاستسقاء المزرق والموت. لحسن الحظ فالتعرضات المخبرية نادراً 
ما تتطور إلى هذا الحد. في الحالات الشديدةء وإذا تم التعامل طيلة 
فترة عدم ظهور الأعراض» يكن تجنب الاستسقاء الرئوي المفجع› 
يجب التعامل مع أبخرة حض الآزوت بعناية فائثقة . 
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الأبخرة والغازات الشائعة التشكل في المخبر هى كا يى : 
الأمونيا. 
- أبخرة الزرنيخ . 
- البروم . 
و 
- غاز الفحم وأول أوكسيد الكربون. 
سیانید اھیدروجیں . 
- أكاسيد الآزوت . 
- الفوسجين (غالبا) . 
- الفوسفين وأكاسيد الفوسفور . 
- ثاني أوكسيد الكبريت . 


المراقبة من أجل تراكيز البخار غير الآمن : 

لا يكن القول أن ترك رأ معينا من بخار مادة هو غير آمن ما م 
يكن التركيز الحقيقي قد حدد في الحقيقة . للعديد من الأغراض فإنه 
من الضروري العمل تحت ساحبة الهواء والتأكد من أن التعرضات 
التي تحدث في بعض الأحيان تسبب تأثيرات مزمنة . مع ذلك فإن هذا 
غير كاف للتقنيين واعضاء الكلية والمعيدين» أو الكيميائيين 
الصناعيين الذين يكونون على ماس مستمر مع نفس المواد الشائعة 
جد (كرباعي كلور الكربون» البنزن) والتي يمكن أن تكون سامة. 
تبعاً لمقياس الخطورة المقترح للبنزن» هنالك سقف ٠٣۸‏ لتعرض 
مدته ٠١‏ دقيقة. بعض المواد الأخرى هاحدود سقط دون 
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حى التعرض القصير الأمد والذي يعتبر خطيرأء مع أنه غير كاف 
ليعطي أعراضاً شديدة. يمكن للمراقبة أن تتم بحيث تنتج عينات 
فورية كعإمصإهء ٥‏ حیث تعطي التركيز في وقت واحد والمكان. 
يحتاج في بعض الأحيان للعينات الوسطبة » حيث تتم عينة في موقع 
واحد على فترة زمنية محدودة» يجمع التلوث الكلي ثم محلل . المراقية 
المستمرة مكنة كذلك . 


عینات : اھاG‏ 
جهاز من أجل الأبخرة مناسب لكن ليس دقيقا هو (الفاحص 
العالي)» هذا الجهاز هوني شكل مضخة عجلةء مع أنه أصغرفي 
الحجم» يسحب عينة من المواء عبر أنبوب زجاجي يحوي الكاشف . 
ان عينة الهواء من حجم معاير (بافتراض أن المضخة تستعمل بشكل 
صحيح) وأنبوب الزجاج سوف يرى أن لون الكاشف قد تغير. 
الأنبوب يجب أن يكون بطول ٠١‏ - ١٠سم»‏ ان طول الكاشف الذي 
يغيبر اللون هو مقياس للتركيز أنابيب ختلفة متوافرة لعدد من الموادء 
العديد من الأنابيب متوافر ليغطي اثنين أو أكثر من مجالات التركيز 
(مشل أول أوكسيد الكربون» ثاني أوكسيد الكربون. النشادرء 
وکبریت اهیدروجین) . 

إن هذه الأنابيب غير مناسبة للفحص الكمي » ولكن من المفيد 
ما فيه الكفاية أن تقرر» فيا إذا كان التركيز آمناً دون هذا الحد» قريباً 
من الحد. أو أعلى بشكل واضح من الحد. المقايبس ذاتها ليست 
أكيدة (لكنها مشروعة) وهذا يمكن أن يكون مناسباً لتقرير فيا إذا 
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كانت قياسات التحكم مبررة أم لا طرق أخرى لأخذ عينات ا61 
زد اش حيث تؤخحذ نماذج مخحتلفة من الحاويات (تنكات» 
دوارى مستديرة القاعدة. . الخ) حيث تفرغ وتفتح في الموقع الذي 
تفحص فيه . يعاد ختم الحاوية ثانيةء تركيز المحتويات إذا كان ذلك 
ضرورياً (مثال بإضافة مادة مذيبة) وتحلل بكروماتوغرافيا الغاز أو أي 
تكنيك آخر مناسب . 


من الواضح أن هذا الاجراء يعاني من بعض الصعوبات» 
ويتطلب عملا معتبرا لضمان المعايرة المناسبة حيث تبرز مشاكل مثل 
امكانية ادمصاص العينة على جدران الوعاء أو فقدان العينة 
بالتسرب . 


یقترح استعمال تکنیکات کھذه مع المزيد من العناية 
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الفصل الخامس 
الحرائق 


عندما كان أحد الكيميائيين يسافر تجتازاً حدود بلاده إلى بلد 
يتكلم لغة أخرى» كانت طريقة التعبير الوحيدة التي يكن ان يشرح 
فيها أنه کيميائي» هي بان يشير إلى نفسه ویتظاهر بصب ملول فوق 
محلول آخر متبعا ذلك بصرخة بوم والنتيجة فهم سريع لما هية 
عمله. 


إنه لمن المهم أن تبقى في الذهن بعض الاحتلافات الأساسية بين 
المعدلات التي تحدث فيها العديد من التفاعلات الخطرة طالما أن 
اعتبارات كهذه تنادي بشكل قوي بتطلبات الممارسة الآمنة . 


تتفاعل الغازات بشكل أسرع في الضغوط العاليةء توالد اللهب 
في اسطوانة سيارة يكن أن يصل لسرعات ٠١‏ متر/ثانية أن موجة 
الصدم في جزء من ×1 تسافر معدل ٠٠٠١‏ متر/ ثانية والأكثر 
من ذلك فإن موجات الصدم عالية الانفجار هي غالبا شديدة 
التوجه في طبيعتها وبنتائج يمكن أن تتراوح بين المضحكة إلى المميتة . 
عند أخحذ هذه الاعتبارات فإنها تخدم کاساس وتوصیات للتطبيقات 
الآمنة . أحد هذه التوصيات المخر العديم اللهب. 


یزداد عذد المخابر عدية اللهب آو الكهربائية و بعد يوم . إنه 
خر معقول اقتصادياً عل من المخبر مكاناً أفضل للعمل فيه» 
ويسهل من الاجراءات المخذة. 
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عدف العديد من الجامعات إلى جعل المخر عديم اللهب بشكل 
تام باستعمال أجهزة تسخيں كهربائية» التسخين البخاري هو بلا 
شك أكثر أمانأء لذا يجب العمل به عند توافر الامكانات. هنالك 
التقطير أو التقطير المرتد واللذان يتطلبان حرارة أعلى من ٠٠١‏ درجة 
مئوية والتي يكن تحقيقها بالتسخيں الكهربائي . 

لقد تأخحرت المعاهد عن الصناعة في استبدال مصابيح زيت 
الكاز بالتسخيں الكهربائي لعدد من الأسباب أحدها يعود للميزانية 
المنخفضة . 


يمكن حدوث الحرائق في المخابر عدية اللهب. إذا استعمل أحد 
الأشخاص المحاليل و(السوائل) ذات درجات الاشتعال الذاتقي 
المنخفض . كل السوائل المشتعلة ها نقطة اشتعال ذاتي هي عبارة عن 
بخار السائل»› لدی مرجه مح الكمية اللمماسبة من الهراءء حیٹ 
الشعلةء مسخن الدورق»› مام زيټي»› أو حلقة ساخنة . 
اشتعال ذاتي (١۱۸"م)‏ يجب عدم تولد أبخرة الايتيل حول الأجسام 
الساخنة ما لم تتوافر الاجراءات التي تتطلب ازالة الايتر (من أجل 
الاستخلاص بالخليان المفتوح أو التبخرر السريع يجب أن تتم بمزيد 
من الحذرمع التهوية الممتازة. من المنصوح به ازالة الايتروغيره س 
ا مواد منخفضة درجة الغليان بالتقطير باستعمال مكثف . 
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السخان» واستعمال تركيبات ملخفضة . 


درجات الاشتعال الذاتي (درجة مئوية) 


ثنائي ایتل ایتر ۱۸0 خلات الایتیل A0‏ 
Ethyl acetate Diethyl‏ 
بترول ایر e‏ بروبان ٥‏ 
propane Petroleum Ether‏ 
درجة الغليان 

aT? 
0¥o اسیتون‎ 0٠ زیت الکاز‎ 
Acetone Kerosene 
ON" ایتانول £0 بنزن‎ 
Benzene Ethanal 
ON: هیدروجین‎ ٥ میتانول‎ 
Hydrogen Methanol! 
: الحدول من‎ 


Mathews F.G. (1985). Flameless Organic Teaching Laboratories are 
safer. 62(2). 
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بسبب العدد الهائل للاتحادات الكيمياوية الممكنة» فهناك دوماً 
غاطر جديدة من الممكن .أن تنشاًء يكن أن تظهر مخحاطر جديدة 
بسبب تشكل منتجات جديدة أو منتجات ثانوية بسبب الشوائب أو 
بسبب عدة تأثيرات متضافرة. تقدم الشوائب خاطر جدية» يعتمد 
الخطر الحقيقي المقدم من قبل الشائبة على التركيز إن هذا مهم 
بشكل خاص قي حال البقايا غير المتطايرة من المتقطرات حيث تبدو 
الشوائب بشکل مركز 
اطفاء الحريق : 

ينشب الحريق في المخبرلعدد من الأسباب» كالاهمال في 
استعمال مصباح اللهب الغازي » أعواد الثقاب. أعقاب السجائرء 
المدافىء الكهربائية ء الرأي السقيم في استعمال الكيمياوبات المتفجرة 
أو الملتهبةء أسلاك الكهرباء المعطوبةء الشرارات بفعل الأجهزة 
الكهربائية غير المحمية» والعديد من الأخطاء الأحرى الى هى من 
أسباب نشوب الحرائق . کک 

تحدث الحرائق حى في أفضل المخابر المزودة بأفضل 
التجهيزات بيد أن التدريب الحيد يقلل من حدوث هذه الحوادث 
بشكل كبير والاجراء الصحيح ينع الحريق متى بدأ من أن يستفحل 
ويصبح خطرا. يجب توافر سطول معدنية بشكل دائم» الوصول 
إليها سهل ومدهونة من الخارج باللون الأحمر الفاقع تحوي هذه 
السطول: 
١‏ رمل. ٢‏ ماء. 
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والتاكد من ملء هذه السطول وحفظها نظيفة » حيث يتبخر الماء 
بفعل جو المخبر. أما سطول الرمل فيجب حفظها نظيفة» حيث يحلو 
للبعض وضع أعواد الثقاب» أعقاب السجائرء وورق الترشيح وما 
شاءها فيها . 

من الواضح أنه عندما يشب الحريق الأولي فإنه يتطور بشكل 
خطر وجدي عندها جب استدعاء الأطفاء 
تصنيف الح رائق : 


تصنف الحرائق كا يلي : 


حرائق الصف «أ» : تلك التي تتضمن المواد الصلبة العادية القابلة 
للاحتراق كالورق» والخشب والفحم والمطاط والأنسجة. حيث 
تترافق بالتقطير الاتلافي منتجة أبخرة ودخاناً وتاركة جذوة يمكن 
اخادها با ماء . 

حرائق الصف «ب»: تتضمس الميدروكربونات البترولية مثل وقود 
الديزل وزيت المحرك والشحوم إضافة إلى السوائل القابلة للاحتراق 
المتطايرة مشل المواد المذيبة المختلفة . لاخاد هذه لحرائق يجب استبعاد 
المواء بتخطيتها برغوة أو بغاز خامل أو بهيدروكربونات مهلجنة . 
حراثق الصف «ج»: تتضمن هذه الجهاز الكهربائي وغخاطر الصدمة 
الكهربائية عند اغلاق التيار حيث تعامل كا في حرائق الصف رأ» . 
تستعمل العوامل المناسبة للصف «ب». 

حرائق الصف «د»: تتضمن المعادن القابلة للاحتراق والفعالةء مثل 
الصوديوم والبوتاسيوم والمغنزيوم والزركونيوم والتيتانيوم والعديد من 
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الخلائط والميدرات والمركبات العضوية المعدنية . يكن اخماد هذه 
الحراثتى بالبودرة الحافة غير الفعالة مشل بودرة البيكربونات» البودرة 
الموافقق عليها غالبا تتضمن مزيجاً من التالك» الرملء وأملاح المعادن 
القلوية والغرانيت وما شامهه . 

إذا تطلبت الكيمياويات مطفثات معينة لاستعماهاء فيجب على 
أشخاص المخر أن يكونوا على ألفة مع الاحتياطات وأن يزودوا 
بالجهاز الضروري . 

تحوي العديد من المباني حراطيم حريق كجزء من الجهاز 
الأصلي . إذا كانت الفوهات من نموذج أنبوب مستقيم عندها تكون 
غير مناسبة لحراثق ال مخبر حيث ينتج بخاراً قوياً يكنه أن يكسر 
القوارير ويجعل الأمر اسواً. يجب استبدال فوهات الأنبوب بفوهات 
نموذج ذر مصممة بصمامات اغلاق. يستعمل ضباب الماء بشكل 
واسع في الصناعات البترولية حيث يتم التحكم بالحريق بسبب 
اخراص الاطفائيةء فالضباب يكن أن يستعمل بأمان وبشكل فعال 
ضد الحرائق التي تتضمن المنتجات الزيتيةء إضافة إلى تلك التي 
تتضمن الخشب. الثياب» القماش وما شاب . 

أخيراً جب أن تعنون مطفئات الحريق تبعاً لنماذج الحراثق التي 
تستعمل من أجلها. 
مصادر الاشتعال : 

يجب توافر ثلاثة ظروف ميزة بآن واحد لنشوب الحريق» تركيز 
الغاز سريع الاشتعال أو البخار والذي هو في حدود اشتعال المادة 
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ا لجو المؤكسد» غالباً الهواءء ومصدر الاشتعال. ان ازالة أي من 
العوامل الثلاثة سوف ينع بدء الحريق أو خمد الحريق. في معظم 
الحالات لا يكن استبعاد الهواء» وحل المشكلة يكمن في منع انتشار 
الأبخرة المشتعلة ومصدر الاشتعال. 

إن الحد من سكب المواد المشتعلة ممكنء لكن الاجراء الأقرى 
يكون في ايقاف مصادر الاشتعال. العديد من المصادر كالجهاز 
الكهربائي » اللهب المفتوح» الكهرباء الساكنة» التبغ المحروق» 
أعواد الثقاب والسطوح الحارة يكن أن تسبب الاشتعال للمواد 
السريعة الاشتعال» عند استعمال هذه المواد في المخبر جب بذل 
العناية الضرورية للحد من مصادر طاقة الاشتعال في الجوار. ان 
أبخرة السوائل سريعة الاشتعال أكثف من الهواءء وما وزن جزيئي 
فعال هو ۲۹ لمذا فهي تستقر على أعلى طاولات العمل والأرض» 
حيث يمكن أن تتجمع وتنتشر بشكل أفقي وتصل آخيراً إلى مصدر 
الاشتعال . الأبخرة المشتعلة من مصدر مسكوب تنحدر في السلام 
والملصعد حيث تشتعل في الطابق الأسفل. إذا كان مر البخارفي 
الملجال المشتعل مستمرأًء فاللهب نفسه يتوالد من نقطة الاشتعال 
عائداً إلى المصدر . لذا يجب تجنب مصادر الاشتعال ما لم تكن جزءا 
رئيساً من التجربة وأن تكون تحت التحكم التام للعامل. 

إن محاطر اللهب المفتوح واضحة» لكن سطح طبق ساخن» 
خاصة عندما يسخن لحرارات عالية ييكن أن يشعل الأبخرة الملتهبةء 
الزجاج الليفي أكثر أماناء حامات الزيت لا يكن مراقبتها بدقة حيث 
من الممكن أن تشتعل هي ذاتها. السوائل السيليكونية متوافرة تجاريا 
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كبدائل غير قابلة للالتهاب. من أجل السوائل التي تغلي دون 
۰م 

البخار هو المصدر الأكثر أماناً للحرارة (حیث يتم تولیده دون 
استعمال هب مفتوح)ء يجب أن تنذكر كذلك ان أكثر السوائل 
التهاباًء غير منحلة وأقل كثافة من الماءء وهكذا فإذا ما تم سكبها في 
البالوعة» فإنه س الممكن أن تتجمع في حابس أومكان آخر مثل 
الطبقات العلياء وتولد أبخرة مشتعلة . تحذير آخرء وهوأنه في 
الأاجواء الخنية بالأوكسجين وفي معدل أعلى من التركيز الطبيعي 
الأرضيء فإن حدود الاشتعال توسع بشكل معتبر فوق الحدود 
المعروفةء حى ان الملابس المعروضة للجو المشبع بالأوكسجين تخدو 
أكثر اشتعالا وييكن أن تشعل فيا بعد برماد لفيفة تبغ حار على 
الطالب أن يكون يقظاً لأي تغير غير اعتيادي في مظهر مزيحج 
التفاعل. بشكل خاص بداية الارتفاع السريع في درجة الحرارة 
للدخحان (مثل النمو الغزير في ثاني أوكسيد الآزوت والذي قد يكون 
تفاعل نترجة) والتي هي إشارات أولى لقياسات الطوارىء الراقية 
مشل اطفاء مصادر الحرارة والتطبيق السريع لحمام بارد أو ترك 
المشهد. 
النقطة النهائية عند اعتبار حطر الحريق تطبق بشكل خاص على 
المعيد الذي يغدو على ألفة مع تفاعل ما معطى ويشعر بثقة لتحضير 
كمية كبيرة من النتائج دفعة واحدة. ان زيادة كهذه بنسبة معينة جعل 
الطالب يزيد من سرعة إضافة الكاشف لنقل بنسبة جزئي في نفس 
الوقت بنا كان يستعمل فيم) سبق ۲, ٠‏ من الجزيء. المخاطر من 


۱۹4 


زيادة معينة » وكذلك الاسراع يشتق من الظروف التالية : 

أ تمنح الدوارق الكبيرة سطحاً حددا بالنسبة لحجم الحرارة المنقولةء 
وهكذا فزيادة التسخين تشكل خطرا كبيرأًء خحاصة عندما يكون 
الاسراع بالمركب والذي هو ف التفاعل . 

ب - القصور الحراري أكبرء ومراقبة التفاعل مضللةء ان التحريك 
الشديد لمزيج مكون من ٠‏ ليترات من تفاعل غرينيار» بجعل 
المادة المذيبة الا يتر ترتد ويبدو التفاعل وكأنه قد بدأ فيا بعد. 
بعد اضافة مزيد من الكاشف حيث يبدأ التفاعل فعلا 
فالمجموعة المكثفة (والتي كانت نفسها المستعملة من أجل دورق 
سعة ٠ , ١‏ ليتر) تصبح عاجزة عن تقديم السعة المطلوبة حيث 
يخرج التفاعل من طور التحكم . 

درجة حرارة الاشتعال : 
إن درجة حرارة الاشتعال (درجة حرارة الاشتعال الذاتية) لمادة 

سواء كانت صلبة أو سائلة أو غازية» هي درجة الحرارة الدنيا 

المطلوبة للبدء وللتسبب باحتراق ذاتي لا علاقة له بالمصدر الحراري . 

ان لبة نور متوهج يکن أن تش ثنائي كبريت الكربون (درجة 

حرارة الاشتعال ٠۸م)‏ ثنائي ايتيل ايتر (درجة حرارة الاشتعال 

۰ ٬ممم)‏ یکن أن تشتعل على سطح طبق ساخن . 


حدود سرعة الاشتعال : 


من الممكن لسائل سريع الاشتعال أن يكون في درجة حرارة 
تفوق درجة توهجه ومع ذلك لا يشتعل بوجود مصدر الطاقة الملائم . 


تفسير هذه الظاهرة يكمن في أن تركيب أي مزيج من الوقود واهواء 
يكون ضعيفا جدا أو قويا جدا ليقوم بفعل الاحتراق . 


يوجد لكل غاز» وسائل (كبخار) سريعي الاشتعال حدان 
محددان إلى جال التراكيز في المزائج مع الواء والتي تولد الانفجار 
وتنفجر 

حد سرعة دنيا (الحد الانفجاري ÎJد( Lower Explosive‏ 
٣۴ا‏ اناا وهو التركيز الأدنى (نسبة مثوية في الحجم) من البخارفي 
الهواءء والذي لا ينتج اللهب في حال وجود مصدر اشتعال. دون 
هذا التركيزء المزيج ضعيف الاحتراق . 


حدود سرعة الاشتعال العظمى (الحدود الانفجارية العليا) 


هي التراكيز الأعظمية (نسبة مثوية في الحجم) من البخارفي الهواء 
أعلاه والذي لا ينتج اللهب. أعلى من هذا التركيزء المزيج غني جداً 


(مجال سرعة الاشتعال المجال المنفجر) يتألف من تراكيز بين 
EL‏ و UE]‏ هذا المجال يغدو أوسع مع ازدياد درجة الحرارة 
وغنى الحو المحيط بالأوكسجين. مثال: إن غمس سلك بلاتيني حمى 
في هواء بجوي /١‏ من الميتان في الحجم» سوف بتوسط الأكسدة لاي 
ميتان على اتصال معه» التفاعل لن يتولد على سطح البلاتين» كنتيجة 
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لا بحدث أي حريق أو انفجار نفس السلك عند غمسه في عينة من 
الميتان الحاوية ۱ من المواء سوف تلعب دور الوسيط في ارجاع أي 
أوکجسين ياي على تماس معهاء لکن دون تولد أي تفاعل ولن يکون 
هنالك أي حريق . ان حدود التركيز الذي محدث فيه توالد كهذا هو 
حوالي /.٥‏ (حد اشتعال أخحفض)و.٤‏ ١./(حد‏ اشتعال أعلى) للميتان. 
تدعى هذه المحدودء حدود الانفجار العليا والدنيا بالترتيب لأن 
اللهب المتولد هو تفاعل سلسلة متشعبة تولد ضغطا في جال حصور 
وبسرعة كبيرة نقود إلى الانفجار. 


الاشتعال التلقائي : 


ممحدث الاشتعال التلقائي أو الاحتراق عندما تصل المادة إلى 
درجة حرارة الاشتعال دون تطبيق أية حرارة خارجية مجب اعتبار 
الاحتراق التلقائي بشكل خاص عند خزن المواد أو تصريفها إضافة 
إلى المواد الحساسة للاحتراق كالخرق الملوثة بالزيوت» تجمعات 
الغبارء مواد عضوية ممزوجة مع عوامل مؤكسدة (مشل مض 
الآزوت). المعادن القلوية كالصوديوم والبوتاسيوم والمعادن المجزأة 
بشكل ناعم والفوسفور. 


نقاط الاشتعال ونقاط الغليان» درجات حرارة الاشتعال» 
وحدود الاشتعال لعدد من کیمیاویات اللخ معطاة في الحدول 
التالي : 


14۷ 


حدود 


الاشتعال 
(نسبة مثوية في 
الحجم من اهواء) 
الكيمياريات الصف نقطة نقطة دح 
التوهيج الغليانالاشتغال أدن أعلى 
استيل الدهيد أ f NV HN, FV;A-‏ 1 
Acetal dehyde‏ 
استیون ;۱¥ 01,۷ f10‏ 1,7 ۸ 
Acetane‏ 
بنزن Y1 I, 0° A VI,‏ 
Benzene‏ 
ٹنائی كبرت الكربون ب o° VF A' E1, f‏ 
Carbon disulfide‏ 
حلقي امكسان \,F TEOAN,Y‏ ^ 


Cyclohexane 
I 14 ° Fo fo. Î لنائی ایتل ایتر‎ 
Diethyl Ether 
4 ۳,۳ ۳۵ ۷۸,۳ ۱۲,۸ الغول الایتلي امطەعاھ ارطع ب‎ 


نظامي من اهبتان lV 1,°0 T10 AA, TF;‏ 
N - Heptane‏ 
نظامي الهكسان ب ۷ر ۸,۹ ٣١‏ ۱را ۷,٥‏ 
N - Hexane‏ 
الكحول الايزوبروبيلي ب ۱۱,۷ ۳۹۸,۹۸1,۸ ۲۳ ۲ 


Isopropyl alcohol 


۹۸ 


الغول الميتيي ب اوراا ۹ر£a‏ ۳۸۵ ۷ر1 ۳٣‏ 
Methyl alcohol‏ 


میتیل ایتیل کیتون ب اوا °۹ 1,0,1 ۱۰٩‏ 
Methyl ethyl Ketone‏ 

VA \,o0 T° TT,Y 4° البنتان أ‎ 
Pentane 

1,1 1,1 E IE, TT, الستيرين‎ 
Styrene 

VI Vj EAI, f, التولوين‎ 
Toluene 

V \,\ or’ \PA,T TV, + بارا الكزايلين‎ 
P - Xylene 


جب تذكر أن خواص الحدول للمواد سريعة الاشتعال تعتمد 
على طرق الفحص القياسية. حيث تختلف الظروف عن تلك التي 
تواجه في الاستعمال العملي. يكن تطبيق عوامل أمان كبيرة مثل 
حدود الاشتعال ا منشورة للاأبخرة والتي هي مزائج مع اهواء. 

إن تطبيقاً جيدا ووضع تراكيز عالية وبشکل مسموح به لظروف 
عمل آمنة في بعض أجزاء من الحدول أخفض من LEL /Y°‏ هى 
قيمة مقبولة بشكل عام . ۰ 


الجحدول مأخحوذ من : 


National Academy (1981). Purdent Practice for Hazardous Chemicals in 
Laboratory (page 60). 
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التعامل مع السوائل السريعة الاشتعال : 

من بين تلك السوائل الخطرة» تلك التي بنقاط توهج في درجة 
حرارة الغرفة أو أقل من ذلك خاصة إذا كان جال الاشتعال واسعاً. 
كا يبدو من الحدول. فالعديد من المراد الشائعة الاستعمال شديدة 
الخطورةء حت تحت الظروف المعتدلة بشكل نسبي . 


الغازات السريعة الاشتعال أو المنفجرة والغازات المميعة : 


تبدي الغازات المضغوطة أو المميعةء مخاطر ف حال الحريق 
حيث تسبب الحرارة زيادة في الضغط وتسبب بالتالي تصدعاً في 
الحاوية يكن أن يؤدي تسرب أو ترب الغازات سريحة الاشتعال 
إلى جو منفجر في المخبر. الاستيلين» الميدروجين» الأمونيا وكبريت 
الهيدروجين» وأول أوكسيد الكربون» خطرة بشكل خاص . 


للاستيلين واميدروجين حدود اشتعال واسعة» عا يضيف الكثير 
إلى طاقة الاحتراق وخاطر الانفجاں حى وإذا م يتم ذلك تحت 
الضغط» فالادة هي أكثر تركيزاً ني شكل الغاز المميع منها في الطور 
الببخاري. ويمكن أن تتبخر بسرعة كبيرة. والأوكسجين بشكل خاص 
خطر جداء الهواء المميع هو بنفس الخطورة (إذا سمح له بالغليان 
فسيكون لديه زيادة في تركيز الأوكسجين (درجة الغليان - ۱۸۴) لأن 
الآزوت (درجة الخليان - ١۱۹,م)‏ سوف يغلي اول حتی ولو بقي 
الآزوت السائل لبعض الوقت. فإنه يمتص الأوكسجين الكافي والذي 
يتطلب المعاملة الحذرة. عندما يستعمل الغاز اميم في وحدة مغخلقة» 


عندها یکن ان يشا ضخط. لذا تبدو الحاجة لمخرج مناسب. إذا 
کان السائل سریم الاشتعال (مشل اهيدروجین) فالتراکیز النفجرة 
يكن أن تتطور» وتصبح أي من المشاكل الثلاث كسرعة الاشتعال 


والسمية والضغط جدية . 
الغيار : 


المعلقات من الأجزاء المؤكسدة (مثل مسحوفق المغنزيوم» غبار 
التوتياء» أو زهر الكبريت) تكون مع المواء مزيجاً منفجراً قوياً. يجب 
العناية عند التعامل مع مواد كهذه لتجنب التعرض لمصادر 


اللاشتعال. 
التعامل مع المركبات المنفجرة : 


تتفكك المركبات المنفجرة تحت ظروف من الهز الميكانيكي» 
ارتفاع درجة الحرارة أو الفعل الكيميائي نتيجة قوى تحرر حجوما 
كبيرة من الغازات» حرارةء أبخرة سامة أو مجموع ذلك . 

يجب جلب المواد المتفجرة للمخبر كأ هو مطلوب فقط وبكميات 
صخيرة جدا للتجربة التي ستجرى. يجب فصل المتفجرات عن المواد 
الأخرى والتي يكن أن تسبب مخاطر جدية للحياة والمتلكات لدى 
نشوب حریق . 

يتطلب التعامل مع المواد العالية طاقياً دون حدوث إصابات 
الانتباه إلى تفاصيل . إن طبيعة العمل غير الاعتيادي والذي يتضمن 


مواد كهذه يطلب قياسات للأمان خحاصة وتكنيكاً للتعامل يفهم 
بشكل تام من قبل كل الأشخاص ذوي العلاقة . 


كميات التفاعل : 

في ال مخابر التقليدية» يجب أن يرتب ليس لأكثر من ٠,٠‏ غرام 
من الناتج في خلال جلسة خبرية واحدة» بجحب عدم تواجد أك من 
۲غ من المتفاعلات في وعاء التفاعل طيلة فترة التفاعل الحقيقي» هذا 
يعني أن الممدد, المادة الخاضعة لفعل خيرة والمفاعلات الطاقية جب 
أن تؤخذ بعين الاعتبار. 


اجراءات للعمل مع المواد التي تبدي خاطر بسبب قابلیتها للاشتعال 
أو الانفجار : 


المواد السريعة الاشتعال هي من أكثر المواد ا خطرة شيوعاً في 
الملخبر. مع ذلك فإن القابلية للتبخرء الاشتعال» الاحتراق» أو 
الانفجار» تختلف تبعاً للنموذج المحدد أو صف المادة. تتطلب 
الحماية من الحرائق والانفجارات معرفة خواص المواد سريعة 
الاشتعال (حدود سرعة الاشتعال» متطلبات الاشتعالء ومعدلات 
الاحتراق للمواد المشتعلة لمواجهة العديد من ظروف الاستعمال «أو 
سوء الاستعمال» والاجراء المناسب للاستعمال والتعامل مع مواد 
کهذه) . 


سرعة الاشتعال لمزائج من اهواء م الغازات والغبار: 


خواص المواد السريعة الاشتعال : 


المواد السريعة الاشتعال هي تلك الجاهزة لالتقاط الحريق 
والاحتراق في اهواء . لا يشتعل السائل سريع الاشتعال» ما يشتعل 
هو بخار هذا السائل . يعتمد المعدل الذي تنتج بجوجبه سوائل ختلفة 
أبخرة سريعة الاشتعال على ضغط البخار» والذي يزداد بازدياد درجة 
الحرارة. تعتمد درجة خطر الحريق على مدى القابلية لتشكيل مرائج 
قابلة للاحتراق أو الانفجار في المواءء ان سهولة اشعال هذه المزائج 
والكثافات النسبية لسائل بالنسبة للهاء أو لغاز بالنسبة للهواء يكن أن 
تقوم وتقارن في عدد من الخواص . 


نقطة التوهج : 


بيشر مكشوف بحوي ثنائي ايتيل ايتر على طاولة المخبر وبجانب 
مصباح بنزن سوف يشتعل» بينما مائل من ثنائي ايتيل فتالات لن 
يشتعل . يعزى الاحتلاف في التصرف إلى حقيقة أن للايتر نقطة 
توهج أخفض بكثير. ان نقطة الوميض لثنائي ايتيل ايتر» كما هي 
حددة في وعاء مغلق (نقطة الوميض في کاس مغلق هي - ۲۹ م بينا 
هي للفتالات «۴ متماكکب» هي حولي ۱۱۷ م) وهکذا فالبیشر 
المفتوح الذي يحوي الايتر حطر قرب أي مصدر للاشتعال» بين تغدو 
الفتالات خحطرة فقط عند تسخينها. 


العديد من کیمیاویات الملخر الشاثعة والكيمياويات ها نقاط 
توهج أخفض من درجة حرارة الغرفة 

ييكن الحصول على نقطة الوميض من العلاقة : 
نقطة الوميض بالدرجة المحوية (كأاس مغلق) = ٠,۷۴۳‏ د-٣۷‏ 
حيث د: هي نقطة الغليان في درجات سيلزيوس . 


منع تبعثر البخار : 


التهرية مطلوبة في عمليات التوزيع الي توزع الأبخرة أو اهباء 
الجوي والذي هو خرش وآکال وسام وسریع الاشتعال. 


تخرب الأبخرة الآكالة أو المباء الجوي الأجهزة والحاويات كيا 
تسبب الازعاج والعديد من التاثيرات الصحية الضارة. 


تتجمع الأبخرة سريعة الاشتعال بتراكيز بحيث إذا اشتعلت أدى 
ذلك إلى اندلاع الحريق أوالانفجار.التهوية للسوائل القابلة للاشتعال 
في غرفة الخزن مطلوبة خاصة في المناطق الدنيا من الأرض» حيث 
تتجمع الأبخرة. لا بد من وجود جهاز انذار يفيد عندما تفشل 
التهوية في أداء مهمتها. 

جب أن يتم نقل سوائل الصف إلى حاويات أصغر من حاويات 
لا تزید عن ٥‏ غالونات (۱۸,۹ ليترا) في مبنى المخبر أو مكان العمل 
اال 
أ تحت ساحبة اهواء . 


ب - في منطقة مزودة بالتهوية المناسبة لمنع تجمع مزيج من أبخرة 
المهواء السريعة الاشتعال والتي تزيد عن /.۲١‏ من حدود 
الاشتعال. 


نقل سوائل الصف 1 من حاویات بسعة ۵ غالونات (۱۸,۹ 
ليترا) أو أكش» يجب أن يتم في منطقة منفصلة حارج المبنى أو داخل 
غرفة الخزن مع مراعاة كافة الشروط . معررات الانفجار غير مطلوبة 
عند الفصل في مناطق الخرنء إذا كانت الحاويات لا تزيد عن ٠٠‏ 
غالونا (۲۲۷ ليترا) . 

النقل من الحاويات التي تزید على ١‏ غالون ۳.۷۸٥(‏ لیتر) يتم 
باستعمال مضخات أو أية أجهزة أخری تمر عبر الفتحة العلوية 


منع اشتعال الابخرة: 


جب اتخاذ الحذر لمنع اشتعال الأبخرة الملتهبة وللحد من مصادر 
الاشتعال التي يتم فيها توزيع كل المواد سريعة الاشتعال أو 
الاحتراق . 


تتضمن مصادر الاشتعال هباً مفتوحاًء مواد مدخنةء عمليات 
لحام وقطع» ET O NE‏ احنكاكية» 
كهرباء ساكنة» شعلات كهربائية وميكانيكية» احتراقاً تلقاثياًء 
وتفاعلات كيميائية ناشرة للحرارة. 


تحت بعض الظروف لتتحول إلى توتر عال يمكنه نزع الشحنة وإشعال 
الأبخرة سريعة الاشتعال. 

يجب الا توزع سوائل الصف 1والصف ااوالصف 1افي 
درجات حرارة أعلى من نقاط الاشتعال كا وجب ألا يتم التوزيع من 
حاوية معدنية إلى حاوية معدنية أحرى ما م يكن هنالك وصل 
کهربائي بين الحاويات والمحافظة على الاتصال طيلة التعبثة أو 
بواسطة سلك رابط بينبا أو أي طريق واصل بقاومة كهربائية ليست 
أكثر من ¥ أوم . 

يتطلب اتصال كهربائي أو رابط كهذا ان يتم الملء عبر نظام 
مغلق أو أن تکون هذه الحاويات مصنوعة من الزجاج أو س المواد غير 
الناقلة 


منع التسرب : 


هنالك أربعة مظاهر للحماية من التسرب كنتيجة من عمليات 


التوزيع : 
ب _ الحد من الضغط المطبق على حاويات التوزيع . 
ج - توفير مكان للتمدد في الحاويات التي يتم ملؤها. 


تتم عمليات توزيع السوائل بالصب والسريان بالحاذبية 
والضغط والضخ . يعتمد السكب على قابلية الأشخاص على رفع 
وحمل الحاوية والتحكم بالزاوية وعلى معدل الحريان . التزويد بجهاز 
ييكنه حمل الحاوية وإمالتها للسكب ثم إعادتما لوضعيتها السابقة قبل 
الكت هوأر امانا 


التوزيع بالسريان بفعل الحاذبية يعني وجود صمامات في أسفل 
وعاء التوزيع» جب على هذا الصمام أن يكون مناسبا وألا يسرب 
وأن يغلق من تلقاء نفسهء خاصة عندما يستعمل لتوزيع السوائل 
السريعة الاشتعال أو الاحتراق . يعتمد هذا المطلب على منع الجريان 
غير المحكم للسوائل فيا إذا ترك الصمام دون استعمال. يكن أن 
يتم نقل السوائل باستعمال سيفون» جب أن يتم هذا الاجراء بحيث 
لا بمحدث أي تلوث للأشخاص لدى تشغيل السيفون ودون أية زيادة 
في التدفى لدى ترك السيفون دون عناية. لا يولد البدء بالتدفق 
للسيفون بالضغط عل البصيلة أي ضغط كاف لتشويه أو انفجار 
البرميل . 

من ناحية أخرى فإن ضغط الحاوية التي يتم شحنها من خط 
هواء مضغوط خحطرء حيث يكن أن يزداد الضغط ويؤدي إلى ضغط 
للهواء وإلى انفجار الحاويات وتناثر السوائل من الحاوية. إن 
استعمال ضغط المواء منوع لنقل أي سائل سريع الاشتعال أو قابل 
للاحتراق . 


يمكن استعمال ضخط المواء بأمان لنقل السوائلء إذاعمل 


ضغط الهواء كمضخة دون ضغط الحاوية تغني السوائل التي يتم 
ضخها من فتحة في أعلى حاوية التوزيع عن الحاجة إلى إمالة الحاوية 
أو وضعها بشكل أفقي للتوزيع بفعل الجاذبية وهذا بالتالي يؤدي إلى 
تعامل أكثر أماناً مع البرميل وإلى استعمال مساحة أقل من الأرض. 
يجنب الضخ التسرب عبر صمام التصريف» السيثة الوحيدة هو 
أنه يتم تلوث هذه المضخة» طالما أنه يتم استعماها لسوائل ختلفة . 


عدم ملء الحاويات حتى الثلمالة ضصروري› حیث أن الملل 
الزائد للحاويات يمكن أن يؤدي إلى ضغوط كافية لاحداث التسرب 
أو انفجار الحاوية 


تنکات الأمان المزودة بغطاء له نابض سمح بخروج الأبخرة 
عند ملئها في درجة حرارة أقل من تلك التي في | لنطقةء والتي تؤخحذ 
إليها خزنها . 

يتم انفجار القوارير الزجاجية المزودة بأغطية يمكن برمها إذا 
ملثت حتى الثمالة بسائل بارد ثم تم خزنها في منطقة دافثة أو حارة . 


التوزيع : 

توزیع الكيمياويات بأمان یتطلب وجود جهاز خاص واجراءات 
صارمة نع التسرب. وتبدد البخار أو الحريق . التسرب من حاويات 
التوزيع أو الحاويات المملوءة بشكل زائد يكن أن يسبب تلفاً أو 
خطرا في مناطق التوزيع أو المواقع التي تؤخذ إليها الحاويات المملوءة. 


توزيع البخار بمكن أن يسبب نخر وتأئيرات صحية خطرة لتراكيز 
شديدة الاشتعال من الأبخرة. يمكن أن محدث حريق أو انفجار 
نتيجة اشتعال الأبخرة سريعة الاشتعال عن مصادر اشتعال متنقلة 
كالكهرباء الساكنة أو من جهاز كهربائي مثبت . 


یتطلب توزیع الكيماويات وجود جهاز واجراءات خاصة»› 
خصوصا عندما يعمل الأشخاص بشكل وحيد في مناطق التوزيع» 
يجب وجود جهاز طواریىء ونظام إنذار في حال حدوث أي سقوط أو 
رشم أو حريق .عند توافر الامكانية جب ألا يكون هنالك أي توزيع 
في غرفة الخزن للسوائل سريعة الاشتعال والاحتراق. في الحريق 
الناتج عن التوزيع يكون الوقود أقل والتلف أقل إذا م يتم انتشار 
الحريق إلى مواد الخرن. 

إذا كان هنالك تحديدات قياسية للمكان وإذا كان التوزيع والخزن 
لا بمکن أن يکونا مفصولین عن بعضهم| عندها يحب اتباع توصیات 
للتوزيع إضافة لترصيات الخزن. 


اجراءات الطوارىء: 


الحرائق على طاولات العمل في المخب شائعة جداً. خمد غالبِاً 
بشكل طبيعي ودون إخبار قسم الأطفاء وتخلية المخبر. تخمد الحرائق 
الصغيرة باستعمال جهاز اطفاء متنقال يغلق عند الاقتراب من 
الأجهزة. تزال المواد المحترقة من المنطقة . لكن إذا كان هنالك خطر 
من مغبة انتشار الحريقء عندها بجحب أن يكون الشخص المسؤول 


۰۹ 


يقظاً للحاجة الماسة لاجراءات‌الطوارىء »سيا عند خروج الأمر من 
اليد. يكن أن يتم الانتقال من حريق تافه أو أي طارىء آخر إلى 
مشكلة أساسية بسرعة فائقة . لذا فنظام كشف وإطفاء الحريق جب 
أن یکون موصولا إلى نظام إنذار للحریق ویکون مرتباً بشکل یسمع 
على أنه انذار مباشرة . 


المعلومات للحماية من الحريق والمخاطر الأحرى يجب أن تكون 
متوافرة» وبهذا تتم عملية التحكم وفق متطلبات مقياس الوقاية من 
الحريق في المخابر. عند طلب الكيمياويات جب اتخاذ اللخطوات 
الضرورية لتحديد اللخاطر ونقل المعلومات اللازمة إلى الذين 
يستلمون ومخزنون ويستعملون أو يوزعون هذه الكيماويات . 

الحاجة لتوافر ماء للطوارىء: يجب توافر المعين الجاهز والمطلوب 
لتقديم التسهيلات للأشخاص لشطف الكيمياويات في أماكن العمل 
حيث يتم استعمال كيمياويات خخرشة وآكالة وسامة اجراءات 
الطوارىء: يجب أن يكون كل شخص في المخبر على علم بطبيعة 
ومدى المشكلة والفعل المتوقع منه بجحب كذلك تحذير الأشخاص في 
المخابر المجاورة. هنالك مشكلتان تعقدان من عمل الطوارىء: 
| - فشل الأشخاص في دفع ا لخطر بشکل مناسب وبحزم فورا ودون 

ابطاء . 
۲ - فشل الأشخاص لتمييز الحاجة لاستدعاء أية مساعدة إضافية 


تتضمن اجراءات الطوارىء الأولية الخطوات التالية : 
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أ اعطاء طبيعة ودرجة الخدمات الواجب تقديهامن قبل 
الطوارىء. 

ب ۔ اعطاء التعليمات 

- بالاتصال بقسم الاطفاء المحلي . 

اعطاء الانذارات ٤‏ 

اغلاق الأبواب . 

ج حجر الخطر 

- اغلاق الأبواب لمنع انتشار الحريق » الدخانء البخار» والغاز 


تفيد الأبواب إلى الممرات قي حجز الخطر في غرفة الخزن. أما 
الأبواب إلى السلالم (الادراج) فتفيد في حجز الخطر في طابق واحد. 
۳ - تخلية هواء امبنى أو القسم المعين : 


أ جهاز انذار لضرورة التخلية مطلوب ويحتاج إليه 
ب - ضرورة نشر اجراءات تخلية اهواء . 
ج تصميم نقاط لتجمع الأشخاص . 
د - اجراء التمارين على تخلية اهواء. وكذلك على التجمع . 
٤‏ - استدعاء المساعدة. 
أ بالاتصال بقسم الحريق المحلي . 
ب _ اعطاء موقع ونوع الخطر 
في حال الانفجار جب اطفاء المصابيح في الحال أو أي جهاز 
حرارة» وایقاف التفاعلات التي تجرى في المخبر وازالة التلوث . 


۲١١ 


إغها مسؤولية مشرف المخبر أن يقدر وجود المخاطر غير الاعتيادية 
والتى تتطلب تحذيرات أمان صارمة ومتشددة في المخابر الكبيرة» 
:اط بكرن غالا إن فرةا تة لغار رین فد کون 
ضرورية للتقليل من الخطرء ترتيبات خاصة مع قسم الاطفاء المحلي 
لتحذيرهم من مخاطر الحرائق الكيمياوية يكون مرغوباً بها في بعض 
اللخحالات . 


هناك أربعة اجراءات للطوارىء جب تدريب الاشخاص عليها 
وهی : خحاطر الحريق»› ملابس الحريق»› سکب الکیمیاویات على 
الأرض او الرشم ا . 


اجراءات الطوارىء للشخص المحترق : 


بطانية الحريق . 

۲ - ضع الشخص على الأرض أو أي سطح أفقي فالوقوف يسمح 
للدحان أن ينتشر إلى الأعلىء اضافة إلى أن الوقوف في بطانية 
الحريق يسمح للغازات الساخحنة با لحريان إلى العيون والأنف . 

. دحرج الث لشخص على الأرض لاطفاء اللهب‎ ٣ 

٤‏ - برد الشخص. ازل الملابس المحترقةء استعمل کمادات جلید 
لتبريد الحروق والتقليل س الاصابة. 
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٥‏ استدع مساعدة طبية. 


بطانية الحريق : مازال العديد من المخابر بمحوي بطانيات حريق 
متوافرة دوماً. تستعمل بطانيات الحریق بشكل رئيسى كمقياس أولى 
نع الصدمة ضد الملابس المحترقة . لكن يجب اللجوء إليها كملجاً 
قياسي لاخماد حرائق الملابس»ء حيث تميل بطانيات كهذه للاحتفاظ 
بالحرارة وزيادة شدة الحرق . تخمد حرائق الملابس بالدفع مباشرة إلى 
الأرض والدحرجة واستعمال دوش الأمان في الخال إذا كان متوافراً. 
اذا شبت النار بوجود مادة تحوي الأوكسجيں» عندها تصبح عملية 
الخاد عسيرة . 

أنظمة الخاد ا لحر يق الاوتومانيكية : 


في مناطى الحرائى الكامنة (مثل مناطق خزن المواد المذيبة) حيث 
خحطر الأذى أو التخريب عال. فإن أنظمة اخماد الحرائق الأوتوماتيكية 
تستعمل غالبا. يكن أن تكون عبارة عن نماذج مس رذاذ الماءء ثاني 
أوكسيد الكربون» كيمياويات جافة أو هيدروكربونات مهلجنة . 
عندما يتم تحديد المخاطر فإنه تثبت أهمية نظام الخاد الاوتوماتيكي . 
جب أن خر عمال المخبر لدى وجود المخطر وأن ينصحوا باتباع 
تحذيرات الأمان المطلوبة هذا الفعل (مثل التفريغ قبل الدفع بدفق 
کان کیا رن 


مطفئات الحريق : 


مجحب أن تزود كافة ال مخابر الكيمياوية بثاني أوكسيد الكربون أو 


۹1۳ 


بمطفئات الحريق الكيمياوية أو بكليه|. أنواع أخرى من المطفثات 
شيوعاً للاستعمال مصنفة تبعاً لنوع الحريق والتي هي أكثر مناسبة له. 


بجحب أن تجهز كل طاولة بطفاية حريق بحجم وشكل مناسب» 
وان تكون سهلة الالء وان يتم التأكد دائ)ً فيا إذا كانت فارغة أم لا 
وكذلك ضرورة وجود بطاقة مدون عليها تاريخ المعاينة الأخيرة ها. 


نظام إنذار للمخاطر : 


يجب أن يكون هذا النظام متوافراً لينبه الأشخاص ليكونوا على 
ألفة مع الموقع ومح عملية الحهاز. جب أن تزود مناطق العزل مشل 
(الغرفة الباردةء الحارةء المعتمة)] بمنبه للانذار وبأنظمة هواتف يكن 
استعما لما لتنبه من هم في الخارج إلى أن شخصاً ما قد حبس في 
الداخل وإلى وجود خطر يتطلب من الذين في الخارج تسهيل عملية 
التفريغ . حيث التعامل هو مح مواد سمية بشكل غير اعتيادي ٠‏ لذا 
فإنه من المرغوب أن يكون لديك نظام مراقبة وتنبيه إلى أن تركيز المواد 
في بيئة العمل تتجاوز حدود الجهاز» حيث يعطي المابه صوتا يجحذر 
عمال المخر إلى ضرورة تفريغ المنطقة . 

إن اجراءات الفحص الدقيق للتأكد من أن الأشخاص لا 
يعودون إلى المخبر ما م يتم انهاء كافة المخاطر وبدء الاجراءات التي 
س الممكن أن تتطلب لبعض العمليات يجب أن تعرض وتراجع 
بشکل نظامي . 


1\٤ 


درس ف الخاد الحريق 
إذا كان أعضاء قسم الأمان لا يستحوذون عل الانتباه 
والاعجاب والتأث فمرد ذلك إلى أنهم صارمون ومتشددون 
ويمارسون الضغط وغالبا ما يتعاملون بأاسلوب (لا تفعل) . 


فإذا ما أوكل إليك مسؤولية (شرح عن الأمان من الحريق) 
لمجموعة من الطلاب أو الموظفينء فإنها لفكرة جيدة ولا شك أن 
يأخذ شرحك طابع محاضرة» أو فيلم أو تممرين على استعمال 
المطفئات . 


التركيز لالحضور جب أن يكون في اثارة اهتمامهم عن كيفية بدء 
الحريق أكثرمن اخماده. الغاية الحقيقية هي شرح مخاطر الحريقء 
للوصول إلى هذه الغاية المهمةء فإنه من الضروري البدء بالأشياء 
الثلاثة التالية : 


١‏ الحریی خحطر 

۲ - لا يستطيع الأشخاص العاديون فهم الحريق واخاده. 

٣‏ - انك واحد من أولئك الذين يستطيعون القيام بهذين الفعلين. 
تساعد الأفكار التالية في التحضر والتمرين همذا العمل المهم : 

أولا : عليك تقويم الحضور» إذا كان حضورك طلاباً عندها تستطيع 

استعمال العديد من العبارات التقنية» المصورات الحداولء 

الأشكال» قدر الامكان. هذا سوف يعطي انطباعاً للمتطلبات 

العقدة فكرياً لموظفي الاطفاء . أما إذا كان الحضور من حضري 
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الكلية أو أعضائها (أو أقل من ذلك في المعرفة) عندها تستطيع التكلم 
بتعليمات كا عندما تتكلم مع أبناء الرابعة من العمرء تستطيع أن 
تعطي كل واحد منهم ورقة وتجعله يرسم مثلثاً عليها. تبدي هذه 
الطريقة وبلا شك أنك تواجه صعوبة في التحدث لمستواهم» والأكر 
من ذلك أهمية انك تستطيع أن تلا الوقت بقليل يقي من مغبة أن 
يفوت أحدهم آي من العلومات . 


مۇكسد وقود 


مؤکسد 


طاقة 


الشکل رقم (۳ ٠‏ ا 

عليك أن تكون مهيئاً لأي تشوق ذكي . الاخحتبار الجيد هو أن 
تسال عں مکونات مثلثٹ الحريق . طالا أن هنالك أربعة أجوبة 
حتملةء فإنه من السهل أن تبدأ رفي الحقيقة» إذا قالوا «أوكسجين» 
أن تؤكد على الطبيعة العامة للمؤكسدات. أما إذا قالوا «مؤكسدات» 


1١ 


أن تشير إلى أنها عبارة خاصة » وان الأوكسجي هو العامل الرئيسى في 
كل الحرائق . أما إذا قالوا «اشتعال» أن تستعمل عبارة الطاقةء 
وهكذا دواليك) . 

هنالك العديد مس الأفلام التوضيحية الممتازة. تستطيع أن تدا 
الصوت عاليا وبالتدريج تخفض الصوت إلى درجة لا يكن معها 
سماع شيء. ان هذا هو فحص آخر لمستمعيك فأولمك الذين 
يستسلمون للنوم هم أفراد متوازنون نفسيا ويمكن الثقة مء قد تجد 
اثنيں أو أكثر من الاشخاص الذين يراقبون بامعان يدعى هذا النوع 
النوم بعيون مفتوحة» وهي مهارة شديدة الشيوع في المعاهد العلمية 
فأي شخص ينهي الفيلم بعيون محدقة قائلً: (لقد كان متعاً) عليه أن 
يبحث عن عود الثقاب خمس مرات في اليوم ولا جد شيئاً أشد 
اشتعالا من الرمل الرطب (الندي). 

شي- آخر مهم» هو توقيت الشرح. عند إعادة التجريب 
نستطيع أن نقدر الكميات والوقت بشكل صحيح » التكنيك هومن 
أجل بعض فضلات المواد المذيبة والتي تسكب في حوض معدني» 
تشعل وس ثم تخمد س قبل عدة عوامل . المعلومة الأكثش أهمية» هي 
ما هي أطول مدة يكن فيها لكمية محدودة من المادة المذيبة أن تحترق 
دون أن تتلاشى . عليك التمرين قبل تحديد ذلك. س الهم أن رع 
الحضور وبأسرع ما يكن من الفيلم إلى مكان التجريب. هذا يؤكد 
لك (على عكس الأمر عندك) أنهم برتدون ملابس غير مناسبة وفي 
العدید من الحالات نصف نائمیں. جب ان یکون لديك تزوید جید 


من ملابس الحريق موضوعة في مکان بارز. 
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يرتدي المساعد بزة من الأ منيوم وهي عبارة عن شيء إضافي يزيد 
من تلهف الحضورء لكن لا يمكن الترتيب نها في معظم الأحيان. 
يجب أن يكون الحضور في أسفل الرياح بالنسبة للحوض وأنت 
بالطبع في الطرف الآخر. 

التكنيك الأساسي هو أن تبدأ الحريقء ثم تخمده بالحال 
بطفايات 00 بينما لايزال الوقود السائل بارداً. عندما يدفا الحوض 
ويبدي درجة حرارة اشتعال ذاتية للوقود» حيث يخدو من المستحيل 
أن تطفى ء اللهب» تستطيع أن تقف بشكل تطوعي ونتيجة فشل 
الناس. ثم عندما يتد الحريق (يقدر ذلك من تجربتك) يمكنك أن 
تظهر قوتك وتريهم كيف بامكانك أن تقوم بذلك ثانية . 


يستطيع أي شخص أخحذ الطفايات من السطول للتجريب 
(لايكن أن تخطىء ايججاد السطول» ولا يعرف باي حال من الأحوال 
أي شخص كيفية استعماهما) . نستطيع غالبا وبشكل أكيد أن نلاحظ 
أن بعض اسطوانات د0٥‏ خفيفة جداً» حيث تعامل بفظاظة وتعادء 
بينها بحتم الواجب أن تعامل بلطف وعناية» إذا وجد أن أحد الحضور 
لدیه روح المنافسةء عندها جب التأكد من أنه مزود بجهاز اطفاء . 

أخيراً يكنك أن تشعل هباً صغيراً» وان تأخذ مطفثاً رغوياًء دع 
رئيس القسم أو العميد يشارك في الخاد هذا الحريق أنها فرصة في 
الأكادييات لرئيسك ليثبت تفوقه على الآحرين» حيث يرغب بالقيام 
بهذا العمل مرة على الأقل في العام» ويوظفك لوحدك هذا السبب 
لوحده. 
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الفصل السادس 


المسكوب من الكيمياويات 


تعريف: لقد غدا التحكم با ينسكب من المواد الكيميائية موضوعاً 
شائعاً جداً وعلى قدر كبير من الأهمية» طالما أن المشاكل المترافقة مم 
التحرر المستفحل للكيمياويات الخطرة في غرف الكيمياويات بات 
يحدث بشكل كبير ويزداد يوماً بعد يوم . يحدث التفريغ إلى البيئة على 
مستوى محدد تماما كا حين يتم التساقط من برميل يسرب إلى البالوعة 
مباشرة. لا يقتصر الحذر على الزن اليومي للكيمياويات الخطرة غير 
المستعملةء لكن كذلك على حزن كميات كبيرة من الفضلات 
ا لخطرة. يكن للكيمياويات المتساقطة أن تبدي تهديداً فورياً للصحة 
والحياة لأشخاص غرفة الخزن. 


تشكل المادة الكيميائية المراقة دعوة للتعرض لواد سامةء خطرة 
وخرشة وطاقة للحريق» إضافة للانزلاق المدمر على سطح رطب . 

لحسن الحظ فإن التخطيط المناسب يكن أن يؤدي لبرنامج فعال 
لمنع تساقط الكيمياويات . إن المسكوب من الكيمياويات في غرفة 
الزن قد يكون ذا خطورة كبيرة أو صغيرة أو عدم خطورة. يكن 
تجنب العديد من السكب بتحديد الأسباب المؤدية له وباستعمال 
تحكمات ادارية مناسبة . ني حال حدوث السكب» مجب اتخاذ خطة 
مبلغ عدبا لاتخاذ الفعل المناسب وجهاز ختار بشكل مناسب» وفريق 
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استجابة مدرب» بامكانه أن يحول الكارثة الكامنة إلى حالة عادية 
إن غرفة الزن الآمنة والفعالة لا يكن انشاؤها مالم يتم حل 
موضوع الاستجابة للمسكوب . 


المحساقط من المواد الكيميائية : 


تظهر التجربة أن الحوادث التي تحدث بفعل المواد الخطرة شائعة 
يما فيه الكفاية ما يتطلب اعادة التخطيط للاجراءات التي من شانہا 
ان تقلل من تعرض الاشخاص والممتلكات .- 


و و ا ت رر 
وجود فریق مسؤول وکامل عن المتساقط اضافة إلى جهاز أمان ومواد 
لتقييد وتشتيت وتنظيف المتساقط . يتضمن التخطيط المسبق اعتبارات 
كالعوامل التالية : 


١‏ - الموقع المحتمل وجود المادة المتساقطة عليه (مثال: خارج الغرف» 
في المخبر» في الدهليزء في منطقة الخزن» على الطاولة» تحت 
ساحبة المواء أو على الأرض) . 

۲ - كميات الادة المتحررة» خضوضا إذا كانت المادة مادة ضخ أو غاز 
فرظ : 

۳ - الخواص الفيزيائية والكيميائية للمادة (مثال الحالة الفيزيائيةء 
ضغط البخارء الفعالية للهواء وا ماع . 

. الخواص الخطرة للمادة (مدى السميةء اكالة ومشتعلة)‎ - ٤ 

. نوع جهاز الحماية المطلوب للأشخاص‎ ٥ 


۰ 


يجب توافر مزودات وجهاز لدى نشوء أية حادثة وبشكل يكون 
في متناول اليد للتعامل مع المتساقط من المواد الكيميائية» كا جب أن 
يكون ثابتا ازاء المخاطر وكميات المادة المتساقطة جب أن تتضمن 
مزودات التنظيف عوامل معدلة مشل (كربونات الصوديوم» ثاني 
كبريتات الصوديوم) والمواد الممتصة كالرمل أو معدلات منأسبة ٣ء۷‏ 
ناسء وهي عبارة عن حبيبات خفيفة الوزن معبأة في عازلء 
وهي خاملة كيميائياًء حرة الحركة» غير قابلة للاحتراق» متص متازء 
وکن تصریفها بشکل آمن ودون انتشار 

تستعمل بشاكير الورق والاسفنح كنماذج امتصاص ومساعدات 

للتنظيف. يجب أن يتم كل ذلك بحذر ان بشاكير الورق المستعملة 
لتنظيف المسكوب من المؤكسد يمكنها الاشتعال فيا بعد بيجب ارتداء 
قفازات مطاطية عند مسح المواد العالية السمية ببشاكير ورق. كذلك 
عند امتصاص المحلول القابل للاشتعال المسكوب بالمعدلات المناسبة 
مانادءنسإء۷ أو الرمل» حيث الصلب الناتج عالي سرعة الاشتعال 
ويعطي أبخرة سريعة الاشتعال يكن أن نحتوى بشكل مناسب أو 
تزال إلى مکان مناسب . 

تعتمد كمية المواد والأدوات الواقية المطلوبة على حجم السكب» 
طريقة المعالجة (مشل تعديل همض سوف يسبب تطاير الحمض) 
وتركيز المواد الخطرة (السميةء التآكل) . 

معلومات عن الاسعافات الأولية مهمة في حالة الأاصابة 
بالتعرض للكيمياوياتء كذلك يجب توافر معلومات اضافية 
للمعاخة الطبية . 


لابد من توافر معلومات عن تعليب انقاض المسكوب وتصريف 
الفضلات»› وضرورة معرفة كيفية تعليب الناتج من مادة خطرة 


طالما أن حطام المسكوب سوف يتم خزنه لحن التصريف. لذا 
فإن التعبئة في حاويات عدية التسريب أمر ضروري . 


تعتمد روعة نظام معلومات كهذا على الحاجة إلى الابتكار 
(الابداع) الشخصي في غرفة الخزن. فالمرجع في المكتبة سوف يفي 
بالغرض لبعضهاء بيد أن نظاماً كهذا منظاً بأنواع الكيمياويات 
سوف يكون أكثر مساعدة . 


تطویر معلومات باستعمال اضبارة» دفتر ملاحظات أو كومبيوتر 
ف حال الطوارىء قل ندواصا لکنه جدیر بالأخحذ بعیں الاعتبار 


التخطيط للاستجابة لمخاطر السكب للكيمياويات : 


يمل السكب في غرفة الخزن قدرة لتحرر وتفريغ للكيماويات لا 
يكن التحكم بها. تبدي بعض الكيمياويات حدأً أدنى من الخطورة 
عند سكبهاء ينجم الخطر من الاختلاف الواسع في الأخطار. يبدي 
المحدول أمثلة من الكيمياويات الخطرة حيث مخطط الاستجابة 
للسکب صروري : 


۲ 


الحموض الأاسس عاليل الأملاح غير الفعالة 
معدنية مشتعلة مؤکسدات 

مۋكسدة سامة زئثبق 

مشتعلات : 
الصلبة 
مؤکسدات قلوية 
فعالة مع الماء سامة 
الات 


يتطلب الحدول استجابات ختلفة تبرز من طبيعة ال مواد الخطرة. 
هنالك ه٠‏ مناطق من الاهتمامات لدى مواجهة السكب الذي يواجه 
الأشخاص»› وهو: 


١‏ - النقص في المعلومات عن المخاطر 

۲ - النقص في المعلومات عن الموارد (المراجم). 

٣‏ - النقص في المعلومات عن الوسائل الواجب اتباعها. 

٤‏ - النقص ني القدرة على الاستجابة. 

ه - النقص في التدريب طالما أن السكب يكن أن يمحدث بشكل 


مفاجىء» وجود خحطة معروفة هوأول قياس استجابة 
للطواریء . 
تكون الخطة مفيدة عند: 
أ ابلاغ الأشخاص عن المخاطر» وعن الاجراءات الجارية 
ب - التزويد بالوسائل والقدرات للاستجابة . 
ج - برنامج التدريب. 


إن جال مشروع الاستجابة للطوارىء مختلف بشكل واسع 
وسوف يعتمد على المصادر الموروثة والممتلكة بحجم ومدى ثقافة 
أولئك الذين يرتادون غرفة الحزنء إضافة إلى طبيعة الكيمياويات 
المسكوبة إن التنظيف الآمن يجب أن يكون الممدف الفوري . بجحب 
أن يعتمد المشروع على المصدر الدقيق من المعلومات للاستجابة لكل 
کيميائي أو تجموعة من الكيمياويات . يتضمن هذا خطر الكيمياوي › 
شكل الجهاز المتوافر للتنظيف» واجراءات الموقع للتنظيف» حاية 
الأشخاص» معلومات الاسعافات الأولية» واجراءات تصريف 
الفضلات . 


تتضمن خطورة الكيمياويات› السمية› سرعة الاشتعال» 
الفعالية مع الهواء أو الماءء اضافة إلى الطبيعة المخرشة للكيمياوي 
وحالته الفيزيائية 


ا لخطرة في الخزن» يجب اجراء جرد هذه الكيمياويات. وتدوين أي 
من هذه الكيمياويات يتطلب معاملة خحاصة» وتطوير مصنف 


إن نوع وحجم جهاز التنظيف يعتمد على الكيميائي المسكوب. 
فالمسكوب الصلب يتطلب استجابة ختلقة عن تلك التي تزود 
للمسكوب السائل. 


حموض السوائل المخرشة يكن أن تعامل بشكل ختلف عند 
التنظيف عنها في السوائل المشتعلة الملسكوبة يؤثر حجم المسكوب 
على كمية وشكل المواد الممتصة والمعدلة أو الجهاز الميكانيكي الذي 
بحاجة إليه للاستجابة الفعالة . يكن استعمال أجهزة ختلفة للمواد 
السمية المسكوبة. 

تعتمد الاجراءات لتنظيف المسكوب على موقع وطبيعة 
السكوب . اجراءات التعديل تختلف عن اجراءات الامتصاص . 


إنه من المغيد تدوين الفروق في الحطة في الاجراءات التي تؤلر 
على تأثيرات التراكيز لنفس المادة» ك| هو الحال في الحموض الممددة 
أو المركزة. تصلح الاجراءات المكتوبة كصفحة تعليمات حين 
الطوارىء» حيث تساعد فريق الاستجابة 

جب ارتداء جهاز حهماية الأشخاص قبل الدخول إلى مكان 
تساقط الكيمياوي . 

ما هو النوع الواجب ارتداؤه» ولأي كيمياوي؟ خحطة تبحث في 


Yo 


نوعية الملابس الواقية المناسبة » ما يلبس للعيونء القفازات. .الخ . 
إن حاية التفريغ مطلوبة من حاطر السكب لكيمياويات سحددة. بيجب 
أن تضاف هذه المعلومات إلى اضبارة المعلومات التي تجيب عن هذا 


السؤال. 
اجراءات الطوارىء للمواد المتساقطة : 


ان الاجراءات الأولية لتساقط المواد الكيميائية» هي نفس 
الاجراءات الأولية المنصوح بها في حالة الحريق أو أي من الطوارىء 
الأخرى. 


١‏ أشخاص يقظون في الجوار. 
۲ - حجز الخطر باغلاق الأبواب . 
۳ - تخلية هواء منطقة الخطر 

٤‏ - استدعاء المساعدة. 


الاجراءات التالية العامة التي يكن أن تستعمل ويوصى بها 
حسب حاجات الفرد: 


. القيام بخدمة أي شخص خحقه التلوث‎ - ١ 

۲ - ابلاغ الاشخاص في المنطقة عن السكب. 

۳ - صرف الاشخاص غر الضروريين من منطقة السكب. 

٤‏ - إذا كان المسكوب مادة سريعة الاشتعال. إغلاق كل مصادر 
الاشتعال أو الحرارة. 


٥ه‏ _ تجنب استنشاق أبخرة المواد المسكوبة» واستعمال كمامة إذا كان 
ذلك ضروريا. 

. تشغيل أجهزة التهوية للتفريغ‎ - ٦ 

۷ ضمان التزويدات للتأثر على التنظيف . 

۸ - استعمال ألبسة خحارجية مناسبة طيلة فترة التنظيف . 

٩‏ - ابلاغ منظم الأمان لدى التداخحل مع مادة منظفة 


إذا كانت الكيمياويات المسكوبة سامة وخطرة كالكلوروفورم . 
فأجهزة التنفس الذاتية أساسية لحماية الشخص من التراكيز التي 
يكن أن تكون خطرة بشكل مباشر على الصحة أو الحياة. بعد حاية 
الشخص الذي تم تزويده بالملابس الواقية الضرورية وبأجهزة 
التنفس . فهناك اجراءان للتعامل مع الكيمياويات المسكوبة 
أ _ استخدام الأرض كوعاء تفاعل للتعديل . 
ب _ امتصاص الكيمياويات واجراء التفاعل في مکان آخر 

يتطلب في بعض االات تعديل ما تساقط في المكان» بشكل 
خاص المواد التي يتم ترشيحها على الحدران والسقف . 

شی ھم ان يكون لديك مادة لادمصاص ما تساقط من 
الكيمياويات» بكميات مناسبة للمتساقط المحتمل لكن المشكلة 
التالية هي أن يكون لديك طرق لتوزيع المواد بشكل فعال فوف 
المتساقط» وليس فقط في عزل هذه الكومات . 

يجب أن تضع في الذهن أنه لدى نزع المواد المسكوبة الخطرةء 
فإنك تخلى فضلات ضارة جب أن تعامل بدقة . 


YY 


يجب توفير التدريب على استعمال أجهزة التنفس وغيرها من 
اجه الحمانةء واتمرن ل اال جيار لادان واجبراذات 
تخلية الهواءء التعامل مع التسريب» وخطط للحماية من الحريق في 
المناطق المجاورة. 

يجب تنظيف وتجديد هواء المنطقة التي يتم فيها السكب» كتابة 
تقرير عن تفاصيل عملية التنظيف والتزويد مجددا بجهاز للاستجابة 
للمسكوب . 


اختيار وتدريب فريق للاستجابة للمسكوب : 


إن فريق الاستجابة للمسكوب هو جوهر الجهد الكلي للتأثير 
لتنظيف المسكوب بشكل آمن وفعال . من المهم اختيار الشخص 
المناسب الذي لديه القدرة على الاستجابة السريعة للمسكوب. 
حيث جب أن يؤخحذ بعين الاعتبار أثر الشخصية للحذر والقابلية 
للاستجابة للخطر بشكل فعال. 

طالما أن جهد الفريق ينزع إلى الأوامر والعمل مع الآخرين 
بشكل أساسي» القدرة على التفكير السليم تحت الضغط. والقابلية 
لاتباع التعليمات والثبات. جب ألا يضم هذا الفريق أكثرمن 
شخصين في حال الاستجابة الحقيقية لوحدة السكب طالما أنه تنشاً 
ظروف خحطرة . كذلك من الضروري توظيف أجهزة اتصال .انتقاء 
فريق استجابة للسكب يجب أن يتم عبر قرار حصيف . تدريب 
الفريق يتضمن التزويد بنماذج المواد ا لخطرة الكيمياوية في غرفة 


الحزن» وطرق الاستجابة للمسكوب» تعيين اضبارات للاستجابة 
للسكب وجهاز وقاية . لذا فإنه من الواجب توزيع تجارب طيلة 
التماریں ومراجعة تحذیرات الأمان والقيام بسكب متعمد والقيام 
بالتصريق . تتضمن تمارين التدريب حاضرات »استعمال أفلام» 
كذلك دراسة ومراجعة اجراءات الاسعافات الأولية . 


الحماية التنفسية : 


من الممكن استنشاق الغازات السامة والرذاذ والأبخرة 
والمجزيئات أو أي مزيج منهمالدى التعامل مع المراق من 
الكيمياويات . ينتج المسكوب من المواد الصابة غبارا يتطلب قناع 
ترشيح ميكانيكي كذلك يتطلب المسكوب س المواد الصلبة السامة 
وقاية كبيرة . 

المسكوب من السوائل هو أكثر تعقيداً لدى تحديد الوقاية 
التنفسية المناسبة . فالسوائل يمكن أن تنتج أبخرة عضوية» غازات 
حمضية» رذاذ أو مجموعة من ذلك وهكذا فإنه من الممكن أومن 
عدم الممكن ايقافها بشكل فعال بجهاز تصفية للهواء. يتم اختيار 
الكمامة المناسبة تبعاً لتركيز وطبيعة هذه الأبخرة والغازات . 

الآشخاص الذين وقع عليهم الاختيار كفريق استجابة مجب أن 
تجری عليهم الفحوص الطبية لتحديد القابلية الفيزيائية لارتداء 
واستعمال كمامات شحددة. 


آ 


مواقع ملابس الحريق : 

١‏ - ملابس يكن رميها بعد الاستعمالء مثال ازن المركزء الخزانة 
١ء‏ الرف ١‏ 

۲ - قفازات مطاط بوتيلي / مخازن المركزء الخرانة ١ء‏ الرف ۲ 

۳ الرف الحاوي على أجهزة تنفس/ مخازن المركزء الصف ١‏ 


لمرجع سريع واستخلاص للمعلومات المحتاج إليها . فا معلومات 
يجب أن تكون عملية وييكن الاعتماد عليها للعمل بشكل مناسب . 


الاستجابة للحريق : 
استعمل ثاني أوكسيد الكربون أو أي خمد آخر. 
قياسات ادارة ا لحد من تساقط المواد الكيميائية : 
عبر قياسات مناسبة» ذات علاقة بعملية غرفة الخزن» فإنه يكن 
تجنب السكب عن طريق الصدفة عر التخطيط المسبق. يكن 
للسكب أن محدث : 
١‏ - نتيجة انفجار الحاويات التي تحوي مواد كيميائية أو حدوث أي 
تمزق فيها. 
۲ نتيجة المكان غير المناسب على الرف. 
۳ شروط السلامة غير الكافية للرف. 
٤‏ - النقص في حراسة الرف. 
٥ه‏ اللاستعمال غير المناسب. 


۳۰ 


يكن باستعمال ادارة رشيدة التحكم في تقليص الأسباب أو 
تقليلها وبهذا يقل خطر تساقط الكيمياويات . 


يكن للكيمياويات أن تتحرر لدى وجود تمزق في الحاوية» 
الحاويات القديمة الصدئة هى خير دليل على ذلك طالما أن شكلها 
يفتقد للتمامية . الحاويات اف الضغوط العالية لدا القدرة على 
الانفجار وتبعثر الکیمیاویات» كا هوواضح من تشوه شكل 
الحاوية . 

يجب اجراء الفحص الدوري للحاويات في غرفة الخزن» كالتي 
تسرب أو لديا قدرة على التسريب» إعادة تعليب الكيمياويات في 
حاوية أخرى مجب أن يتخذ في الحال. وني حال الشك في نقاوة 
الكيمياوي يتم تصريف كل من الحاوية أو الكيمياوي . 

نظام الرفوف يكن أن يكون سبباً رئيساً في تساقط الكيماويات» 
فالمسافة غير الناسبة للرف تسبب زحمة في الرف تتجاوز 
حدود الوزن التي يكن أن يتحملها هذا الرف . القياس الحذر لعالجة 
هذه المشكلة يكون في الحصول على الوزن الذي يكن أن يتحمله 
هذا الرف من الصانع وتحديد وزن المواد الكيميائية من الحاويات التي 
يتم وضعها على الرف. تتداعى وحدات الرفوف غير المدعمة أو 
المسندة إلى الحائط أو الأرض دون ملاحظته» أو حت بشكل أكثر 
خطورة على الأشخاص الذين يودون الحصول على العبوةء يكن 
للقليل من المدعمات أن تدعم وحدات الرفوف وعنع المزيد من 
المشاكل . يمكن للكيمياويات أن (تزحف) كذلك إلى حافة الرف 


۳١ 


ومنه . الاستعداد المسبق بوضع حرف للرف بارتفاع ٤/١‏ انش أعلى 
من مستوى الرف هو اجراء اقتصادي وبسيط وينم التساقط غير 
لمتوقع . يمكن للتعامل غير المناسب للكيمياويات أو نقلها أن يؤدي 
إلى التساقط أو الكسر والتسرب من الحاوية 

تتضمن قواعد النقل السليم لحاويات كهذه استعمال عربات 
وحاملات للقوارير أو سطول. يعلب بعض مزودي الكيمياويات› 
الكيمياويات بشكل آمن بقوارير زجاجية ملبسة بفيلم بلاستيكي . 
ففي حال وقوع القارورة على الأرض وكسرهاء يعمل البلاستيك 
(كظرف) ويحمل السائل بداخله إن هذه القوارير متوافرة تجارياء 
وهكذا فاعادة تعليب الكيمياويات مطلوب ومثمر 


إن اجراءات التعامل اللطيفة م المواد وتوفير الرعاية للمحتويات 
غرف الخزن هي أفضل ادارة للتحكم بنع التسافط . 


القيام بفحص متكرر للمبداً العادي يمكن أن يؤدي إلى التقليل 
من السكب عن طريق الصدفة يمكن اعتماد قائمة الفحص في هذا 
الجدول هذا الغرض. 


الجدول قائمة فحص منع تسبب السكب 
===== کے هل تحوي الحاويات المعدنية صدا؟ 


هل يوجد آي تسرب للکیمیاویات من 
الحاويات؟ 


۲ 


مل بود آي شارات لوجر طف 

هل وحدات الرفوف مثبتة إلى الأرض أو 

الحدار؟ 

هل حدود الوزن للرفوف معينة؟ 

هل احرف المعلى هو جزء من كل رف؟ 

هل يتم نقل الكيمياويات باستعمال 

عربات» حاملات قواریر أو اسطول؟ 
المسكوب الصلب: 


تنظيف المسكوب مس المواد الصلبة الكيمياوية أسهل من السائلة 
للأسباب الثلاثة التالية : 
أ - تعلب الكيمياويات الصلبة غالبا في حاويات أصغخر 
ب - لا ينساب المسكوب من المواد الصابة بشكل لا يكن التحكم به 
كا هو الحال في المسكوب من السائل . 
ج- يكن ازالة المواد الصلبة بشكل ميكانيكي من الأرض أو الرف 
دون استعمال جهاز خاص . 

تتطلب الواد المسكوبة الخطرة الصلبةء مزيداً من العناية والحذر 
بسبب التركيز العالي» وني بعض الاحيان بسبب الطبيعة السمية 
والمشتعلة والفعالة. 


۳ 


يكن كنس المسكوب من المواد الصلبة بمكنسة وكريك ووضعها 
في حاوية فضلات مناسبة. المواد الصلبة المؤكسدة المسكوبة 
كالنترات» البرمنغنات. فوق الكلورات وغيرهاء يجب عدم القائها 
في النفايات مع مواد قابلة للاحتراق كالورق. الغبار الفائق السمية 
مثل مركبات البيريليوم» الكادميوم» الزرنيخ» الباريوم» الزثبق» 
یمکن أن تجمع باستعمال فلر HEPA‏ بمكنسبة كهرباءء أن مكنسة 
كهرباء كهذه ها فلتر مطلق لازالة ۹۷, ۹4 بالمائة من الأجزاء بقطر 
صخيرمثل ٠,۳‏ ميكرون. يستدعي سكب الفوسفور الأبيض 
ا لخطرء ابقاء المسكوب من الفوسفور رطبأًء ومن ثم تخطيته بالرمل 
الرطب طالما ان الكيمياوي بحترق لدى تعرضه للهواء» هذا الفعل 
تمهيدي قبل استعادة المادة. 


يجب تقصي المواد الأحرى السريعة الاشتعال والمتلائمة مع الماء 
قبل استعمال هذه الطريقة ومعاملة المسكوب من الكيمياويات 
الفعالة مع الماء كالصوديوم والبوتاسيوم بشكل تلف طالا أن تفاعل 
هذه الكيمياويات مع الماء يشكل غازات مشتعلةء يكن ان تشتعل 
بفعل الحرارة الناجمة عن التفاعل . ينصح بتغطية البوتاسيوم 
بكربونات الصوديوم الجافة وبتفريق المزيج وترميده في مقلاة من 
الفولاذ تقع في مكان معزول. 


محفظ كل من الصوديوم والبوتاسيوم تحت زيت معدن لمنع 


تلامسه مع بخار الهواء. يجب وضع المادة المستعادة في جرة تحوي 
الكاني من الزيت المعدني لغمر المعدن. 


۳4 


المسكوب من المواد ا-لخطرة السائلة : 
يستحوذ المسكوب من المراد الخطرة السائلة على اهتمام كبير 
للأسباب التالية : 
أ - يكن للسوائل أن تنساب إلى مناطق أخرى حاملة الخواص الخطرة 
معها. 
ب _ يكن للسوائل أن تبث الغازات أو الأإبخرة التي س الممكن أن 
تكون سامة وسريعة الاشتعال وخرشة 
ج - تبدي السوائل مزيداً س خاطر الانزلاق ما تبديه ا مواد الصابة . 
لا يكن ازالة السوائل بالطرق الميكانيكية مس السطح بسهولة 
دول تحويلها لمواد صلبة . 
يتم هذا باضافة ماص مباشرة للمسكوب سن السائل أومعالجحة 
السكوب من السائل. أقل ما يكن اجراؤه للتحكم بالمسكوب من 
السوائل هو في اخمادها (تعديلها) وامتصاص (السوائل غير المعالحة) . 


يجب معرفة أي الطرق تعمل بشكل أفضل لكل كيميائي ولكل 
حالة سكب قبل اعتماد أي من الطرق . 


امتصاص السائل المسكوب : 


لا يكن معالحة المسكوب من السائل بشكل فعال قبل الازالة 
طريقة ازالة المسكوب من السائل من على سطح الأرض باستعمال 


o 


مسحة» بيد أنه من الضروري فحص حالة السكب قبل توظيف آية 
طريقة» رؤوس الممسحة والتي هي عبارة عن قطن مجدول يکن أن 
تتفسخ بفعل عاليل الحموض القوية وا مؤكسدة» مسببة تلا إضافيا 
يمكن اضافة ماء لتمديد المسكوب من الحمض القوي وهكذا يكن 
استعمال الممسحة . 
مثال : يجب اتخاذ الحذر لتحديد درجة التخريش في المزيج النهاتي لمنع 
تفسخ سطل الممسحة المعدني والعصارة. إن مزيداً من الماء 
للمسكوب من همض الكبريت المركز يكن أن يكون خطرا طا ما ان 
الحمض فعال في الماء. وهكذا فتمديد السائل المسكوب بالاء لجعله 
أقل خطورة لا يعمل من أجل كل السوائلء على العكس من ذلك 
يخلق حج| من السائل أكيبر» تصعب ازالته. كذلك فإن عصر 
الممسحة المحملة بالسوائل القابلة للاشتعال يكن أن يسبب حالة 
خطرة في حال نشوب شرارة أثداء العصر السائل المستعاد ملوث»› 
لذا يجب رميه في الخال . 

تصليب (تجميد) السائل المستعاد باستعمال مادة ماصة» خطوة 
يجب اتخاذها عند السكب الأولي. يجب عدم استعمال الممسحة 
والعصارة والسطل حين سكب سائل خطر لكن هذا يكن أن يكون 
مقبولا واقتصاديا للكيمياويات غير السامة وغير المخرشة وغير المشتعلة 
وغير الفعالة 

يمكن استعمال مادة متصة أو جيلاتينية لتحويل الست 
السائل أو النطي إلى صلب» جرف المتبقي في حاوية الفضلاتء 
وهي طريقة تقليدية للامتصاص . 


۳٢ 


تختلف الممتصات بشكل كبير في قدرة الامتصاص والتخميل 
ومدى الملاءمة للمسكوب . إن أكثر الممتصات التقليدية الخاملة والتى 
اا ا ي ا ار الان لر ااا 
والتي هي معدنية في طبيعتها. يتضمن ذلك التربة الدياتومية» 
الرملء والطين الحبيي . 

طالا أن السيليكون جزء مهم في تركيب الممتص للمركب 
الكيميائي . فإن بامكان هذه الممتصات التفاعل مع حمض فلور الماء 
لتعطي غازات مؤذية جب معالحة المسكوب من همض فلور الماء 
بمركبات تحوي الكالسيوم ورماد الصودا لترسب شاردة الفلور طالا أن 
فلور الكالسيوم عديم الضرر»ء وكذلك الالتزام بال ۲۴ المعدل. 

تتضمن الممتصات الأحدث سيليكات رغوية عدية الشكل 
ووسائد بولي بروبيلين معالج . تختلف كل المواد في الفعالية المكلفة 
وي قدرة الامتصاص أو الامتزاز للعديد من السوائل . 

يسبق تحديد ما يلزمنا من المادة الممتصةء تحديد لحجم السائل 
الملسكوب والذي هو ضروري للتخطيط للحصول على مادة متصة 
كافية في اليد . 

علب العديد من المنتجين الكمبات المسبقة التحديد من 
السيليكات الرغوية العدية الشكل في علب متعدد البروبيلين النفوذ. 
وهكذا فقدرة المادة الماصة هذه الوسائد سريعة 


تفيد مطبوعات المنتجين إلى أن ٩۸‏ بالمائة من معدل قدرة السائل 


YY 


يتم امتصاصها خلال ٠١‏ ثانية تسهل ترتيبات كهذه عملية التنظيف 

وذلك بالتقليل من جرف الادة الممتصة المهلهلة . 
تأخحذ الادة الممتصة حجا أكر ما يسبب كلفة أكثر في التصريف 

بسبب العدد الكبير مس براميل التصريف والتي بحاجة نها. يكن 

للمواد الممتصة الكثيفة أن تنتج كمية أصغر» لكنها تفقد هذه اليزة إذا 

كان الوزن الكلي للفضلات الخطرة يزداد. 

كيفية التعامل مع السوائل المسكوبة : 

١‏ - احصر ما انسكب ني منطقة صغيرة ولا تدع البقعة تقتد. 

۲ - استعمل من أجل الكميات الصغيرة من الحموض والأسس 
اللاعضوية عنصراً معدلا أو مزجا متصاً (مشل رماد الصودا أو 
تربة دياتومية) أما بالنسبة للكميات الصغيرة فيجب امتصاص 
ا لمادة المسكوبة بمادة غير فعالة» كالرمل الحاف أو المناشف . 

۳ للكميات الأكبر من الحموض والأسس اللاعضويةء اشطف 
بكميات كبيرة من الماء (زود بحيث لا يسبب الماء أي تخريب 
إضافي). لا ينصح بحدوث الفيضان في غرف الخزن حيث 
تحدث رشرشة عنيفة ما يسبب مخاطر إضافية في مناطق تحوي 
کیماویات شديدة الفعالية مع الماء. 

٤‏ - امسح المتساقط» اعصر ما تم تنظيفه في الحوض وقي سطل مججهز 

بجمسطرة . 

ه ‏ التقط بعناية ونظف الكرتونات أو القوارير التي تم رشمها أو 
غمسها. 


۳۸ 


- فرغ المنطقة بغرغة تنظيف. إلى ساحبة اهواء أو عبر مرشحة . 

۷- إذا كانت المادة المسكوبة عنيفة بشكل كبيء دعها تتبخر وتفرغ 
من قبل نظام تهوية ميكانيكي (مزودة بشكل أن ساحبة اهواء 
والنظام الميكانيكي المرافق ها مقاوم للشعلة). 

۸ - صرف ما تبقى تبعاً لاجراءات التصريف الآمن . 


خمدات الكيمياويات : 


تعتمد هذه الطريقة على تفاعل کیمیائییں ليعطيا كيمياوياً ثالشا 
عديم الأذى يكن استخلاصه وتصريفه . يشار إليه بشكل عام 
كمعدل . لقد استعملت هذه الطريقة بشكل تقليدي للاجابة عن 
اللسكوب من الحموض اللاعضوية . 

إضافة أساس ضعيف (مثل بيكربونات الصوديوم» كربونات 
الصوديوم» وكربونات البوتاسيوم) إلى الحموض القوية» والحموض 
الضعيفة (مثل همض الليمون) لأسس قرية مثل (حاليل الماءات) 
تنتج أملاحا معتدلة وماء . ان استعمال العوامل المركزة المعدلة (مثل 
ماءات الصوديوم) للحموض غير منصوح به . 

يتطلب تعديل الحموض والأسس المسكوبة الكمية الصحيحة 
من العامل المعدلء والذي يجب اضافته إلى المادة الملسكوبة إن هذه 
المهمة ليست سهلة 

محرر التفاعل الذي بحدث عند تعديل الحموض باستعمال مزيج 
کربونات» بیکربونات» اني أوكسيد الكربون» رغوة. يشير الجيشان 


۳۹ 


إلى نقطة نہاية التعديل . إن فحص أنقاض المسكوب الناتج بورقة ۴۴ 
يعطي نتائج أكثر دقة . 


بيد أن استعمال حمض الليمون من ناحية أخرى لتعديل القلوي 
المسكوب لا يشير إلى التعديل التام برغوة كهذه. ورقة ۲۸ للقفحص 
ضرورية في هذه الخحالةء طالا أن التعديل هو تفاعل ناشر للحرارةء 
والحرارة المتحررة تسبب تطاير المادة المسكوية. 


إضافة المعدلات بمعدل سريع للحموض والقلويات المركزة في 
غرفة الخزن» یکن أن يسبب تطايراً عنيفا. تعدیل افج كيمياويات 
كهذه. اجراء بطي - _ لكن تعديل المسكوب بكميات كبيرة (عدة 
غالونات) لا یکن اعتباره بدیلا عملاً. 


يبدي الحدول قدرات التعديل للعديد من الحموض اللاعضوية 


٩‏ حض الخل الثلجي 

۸ حمض بروم الماء ۹,۷ 

۸ حمض كلور الماء ۷,١‏ 

۱ مض الآزوت 0٦‏ 

۲ حمض فوق الکلور ۷,۱ 

۷ حمض الفوسفور 1,۷ 
4۸ حمض الکبریت ۲,٤‏ 
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الحمض أو الأساس القوي . يجب ازالة الطين الرطب المحبقى 
بالامتصاص . 
المسكوب من الزئبق : 

الزثبق هو المعدن الوحيد المدون في الحدول الدوريء وهو شديد 
السمية لدى التلامس الكلي مع الجلد. بما أنه لا توجد أية رائحة أو 
خواص تحذيرية » فأبخرة الزئبق تستحوذ على أعظم الاهتمام عند 
اندلاقه . 

الزئبق سريع الحركة» ويمكنه أن يلأ الفجوات والحفر بسهولة 
الملسكوب من الزئبقء تكون بذر بودرة الكبريت على السطح الملوث 
وترسیب کبریت الزئبق . 

حضرت حديثاً بودرة تجارية صممت خصيصاً لتشكل ملغمة مع 
الزئبق لدى التلامس معها. كذلك استعمل جامع الرغوة لانقاذ 
قطرات صغيرة من الزئبق . 

يمكن استعمال حبيبات صغيرة مشربة من الفحم الفعال لتغطية 
المناطق المشتبه بتلوثها بالزئبق و(لادمصاص) الأبخرة دون تلويث 

في غرفة حزن الكيماويات التي يتم فيها حزن كميات بمقدار 
كيلوغرام » فاضافة للجهاز العلمي (مقياس الضغط الجوي) والمانومتر 


(جهاز قياس ضغط الغاز والأبخرة) ينصح بشراء مكنسة كهربائية 

هنالك مكنسة كهربائية دمجت لتشكل جهازاً لفصل الزثبق 
عن بقية الأنقاض المسفوحة بفعل القوة النابذة. ومن ثم يوضع 
الزثبق في خزن منفصل . 
(ازالة التلوث) بعد سفح الزئبق جب قياسه باستعمال أوراق 
كواشف منقوعة بالزئبق (والتي يتغير لونها بوجود الزثبق) أو بجهاز 
مراقبة حاص للزئبق . 

محلل بخار الزئبق جب أن يكون متوافرا لتحديد فعالية عملية 
التتظيف . العمال الذين يقومون بالتتظيف وبازالة تلوث الزئيق 
المسفوح من على الأرض جب أن يرتدوا أغطية حذاء بلاستيكية 

كا وجب تصريف أغطية الحذاء بعد اتقام عملية التنظيف» 
ووجوههم أعدة مرات. تنظيف اللسكوب س الزئبق أو محاليله 
بالطريقة الي لا تسبب مزيددا من التلوث المحمول جوا أو التلامس 
الجلدي . 

لمنع السكب وللتنظيف يجب اتخاذ بعض التحذيرات» فعند 
الجيد وضع حوض أو بشكير كبير تحت الوعاء أو الأنبوب الذي يتم 
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سكب الزثبق فيه . إن هذا لا محصن ضد السكب فحسب» بل يقلل 
من مشكلة التنظيف بشكل كبير يكن أن يتم السكب كذلك على 
سطح بلاستيكي أو ستينلس ستيل مجهز بحواف وخال من الشقوق 
لمنع التطايرء» يجب ألا يكون السطح ساخناً بشكل كبير. 

طريقة تنظيف الزئبق بتجميده بالثلج الجحاف والاسيتون قد تم 
التقرير عنها يكن جمع الزئبق المجمد في] بعد. يجري الفحص 
بشكل خاص قي المخابر التحليلية القدية للتحري عن الزئبق في 
الشقوق» حيث تبقى هذه القطرات غالبا ولسنوات . 
تصريف الفضلات : يكن جع كميات معتبرة من الزئبق امعد 
نتيجة للسكب من موازين الحرارة ا مكسورة أو أي جهاز آخر. يكن 
جمع الزرئبتق الملوث من الفعاليات المخبرية في قوارير بول اتيلين 
سميكة الحدران وعالية الكشافة من أجل الاستخلاص . ك يكن 
وضع موازين الحرارة ا لمكسورة والتي تحوي كميات صغيرة من الزثبق 
المتبقي في أكياس متومة وتصرف بطريقة آمنة 


التعامل مح ما يتسرب من اسطوانات الغاز المضغوط : 
غالا تاا قتي الاسطرات أو أخه اجر اهارا فا عدت 
معظم التسربات ف أعلى الاسطوانة ف مناطق مثل خیوط الصمام› 
جهاز الأمانء ساق الصمام أو حرج الصمام. 
لا تستعمل اللهب عند الشك بوجود أي تسرب» للتحري عن 
ذلك» استعمل جهاز كشف التسرب للغاز السريع الاشتعال. إذا م 
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تتم معالحة التسرب بربط الصمام. فإن اجراءات فعل الطوارىء لن 
تصلح من التسرب في خيوط الصمام أو جهاز الأمانء عوضاعن 
ذلك يجب استشارة المزود من أجل التعليمات . تستعمل الاجراءات 
العامة التالية من أجل التسرب لحجم صغير» حيث يمكن أن يؤخذ 
الفعل المبيى دون أي تعرض جدي للأشخاص . 


إذا كان من الضروري تحريك الاسطوانة المسربة في المبنى» 
فضع كيس نايلون» واقية مطاطية» أو أي جهاز مماثل في الأعلى 
والزقها واحصر الغاز المسرب. 


١‏ في حال الغازات السريعة الاشتعال أو الخاملة أو المؤكسدة حرك 
الاسطوانة إلى منطقة معزولة (بعيدأً عن المواد القابلة للاشتعال» 
إذا كان الخاز سريع الاشتعال أو عنصراً مؤكسدا) ضع علامات 
تصف الاخحطار والتحذيرات . 

۲ - يكن أن تزيد الغازات المخرشة من حجم التسرب حين يتحرر 
بعض الغاز وبعض المواد المخرشة والتي هي مؤكسدة أو سريعة 
الاشتعال. حرك الاسطوانة إلى منطقة معزولة وجيدة التهوية 
وباستعمال أشياء مناسبة وجه الخاز إلى معدل كيماوي مناسب. 
ضع علامات لوصف المخاطر والتحذيرات . 

۳ الغازات السامة : اتبع نفس الاجراءات التي هي للغازات 
اللخرشة. حرك الاسطوانة إلى منطقة معزولة وجيدة التهوية 
واستعمل أدوات مناسبة لتوجيه الغاز إلى معدل كيمياوي مناسب 
ضع اشارات لوصف المخاطر والتحذيرات 
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> - عندما تتضس طبيعة الخغاز المسرب أو حجم التسرب محاطر 
جدية» فذلك يتطلب وجود جهاز تنفس ذاتي أو ملابس واقية أو 
كليها . ان الفعل الأساسي للتسرب الكبير وغير المحكم يكن أن 
يتضمن أياً من الخطوات التالية : 

. طرد الاشخاص‎ - ١ 

۲ - انقاذ المصابين من قبل طاقم مجهز بملابس مناسبة واقية وبأجهزة 
تنفس . 

۳ فعل اطفاء الحريق . 

. تصليح طوارىء وتطهير (ازالة التلوث)‎ - ٤ 

ب - المواد السمية : 

الماد غير المخرشة : 


إذا كانت المواد المسكوبة سمية لكنها غير خرشة كأمين حلقي » 

فالاجراء المتطور يتضمن الخطوات التالية : 

١‏ -تفريغ المنطقة 

۲ - تنظيف ملابس الأشخاص با في ذلك الشراقة . 

۳ - تنظيف المنطقة الملوثةء باستعمال مكنسة كهرباء مبنية بشكل 
خاص لتقوم بتصفية الهواء المتبقي عبر الفحم وفلترات أمين 
أخرى. يكن تعديل مكنسة الكهرباء العادية هذالغرض »يكن 
التنظيف بمكنسة كهربائية وازالة الكمية الكبيرة من المسكوب 
دون توسیعهاء کا هو ا لجال في تنظيفها . 


تنظيف المنطقة بمحلول يمكنه أن يزيل المتبقي المتروك بعد عملية 
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الكنس بمكنسة كهرباء (استعمل للأمينات الرئيسة مض كلورالماء 
الميتانولي ٦‏ نظامي» أو حمض كلور الماء المركز مدد ٠:١‏ مع محلول 
مائي من المنظطف . 


حیث يحتاج إلى اختبارين للبقع منظف ۲۶ع والذي يعطي لوا 
أصضر إل اورانج مع ۰ nanogram per square centimeter‏ 
N/m‏ من الأمیں الحلقي . 
 Fluorescamine‏ منظف حساس للبقعة يعطي استجابة للفورسانت 
(فلوري) ومع هذا یکن أن يكون خسارة تبعاً للاخاد الفلورسانتي 
(الفلوري) . 

كلا الاختبارين يجب أن يكون سابياً للتأكد من أنه قد تم 
تنظیف المسكوب. من الواضح أنه إذا كان لاجراء كهذا ان یتم ٠‏ 
منظفات للبقع . إذا طلب من شخص ما العمل مع مواد سمية أو 
مسرطنة » فيجب أن تكون خطة الأمان جزءا من الخطة التجريبية . 


كذلك فإنه من الأسهل تنظيف المسكوب إذا كان السطح الذي 
بحدث فوقه السكب ناعم وكتيماء يجب ألا تحتوي الأرضية على أي 
من الشقوق الي من الممكن أن تحتجز في داخحلها كيمياويات . 


امواد السمية والمخرشة: 


هنالك القليل الذي يكن القيام به غير متابعة حالة مادة سامة . 


مع ذلك فإذا كان المسكوب رشا ومن قياس يكن تقديره» فإنه من 
الضروري تعديله أو تمديده قبل استعمال مكنسة كهربائية . وكجديل 
فإن مكنسة الكهرباء البنية من الزجاج والتفلون والتي بإمكانها 
الوصول إلى فخ كبير با فيه الكفاية لإزالة الملوث يكن أن تكون 
مطلوبة ما هو إلا أكثر أهمية التخطيط قبل المد يتضمن هذا أن 
يكون لديك جهاز مصمم ومجهز للتنظيف في حالة السكب. 


£۷ 


الفصل السابع 
الزن 


يكن للخزن الجيد للكيمياويات أن يقلل س المخاطر التي تمدد 
أمان وصحة الأشخاص الأجهزة» الأبنية والبيئة يتطلب الخزن 
الآس اجراءات مناسبة عن طريق تحديد الكيماويات الواجب خزنها 
ومدى خطورتہاء كذلك أجهزة معينة وتمرين على استعمال هذه 
الأجهزة. 

يجب خحزن حاويات المواد الكيميائية وتهويتهاء منع أي كسر أو 
تسرب من الممكن أن يسبب أي خطر لأي شخص يعمل في منطقة 
الحزن» أو يسبب تلفاً للكيمياويات أو يلحق الأذى والضرر 
بالحاويات والأجهزة أو البناء . 


يجب أن فصل مناطق الخزن وأحمى من الحريق أو من تساقط 
أي من الكيمياويات وان يتم الحصر وينع الانتقال إلى أية بقعة خارج 
منطقة الخزن. مع عدم استعمال الأدراج والممرات كأماكن للخزن مما 
يؤدي إلى إغلاق المخارج وسبل الوصول لأدوات اللإسعاف والتحكم . 

كذلك يجب عدم استعمال المستودعات كمناطق للتحضير بسبب 
امكانية حدوث أي حادث» وامكانية حدوث التلوث غير الضروري 
لكميات كبيرة م المواد. حيث من الضروري أن يتم التحضير 
والتعليب في منطقة منفصلة . وان تقع مستودعات الخزن في مواقع 
مناسبة تفتح طيلة ساعات العمل النظامي فلا بيضطر العمال لخزن 
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المزيد س كميات المواد الكيميائية في خابرهم» ان هذا لا يعني بالطبع 
ان بامكان عمال المخابر الدخول إلى الكيمياويات في المستودع . 
فالاجراءات يجب أن تتخذ لتشغيل أي مستودع خحزن وتضع مسؤولية 
الأمان والتحكم بالجرد في يد شخص واحد. إذا كان ذلك غير غكن 
فلابد من توظيف موظف خزن بدوام كامل» عندها يكن للشخص 
المسؤول أن يأخذ على عاتقه هذه المهمة. 

تتضمن تصميمات الأمان تسهيلات الخزن الكيمياوي › 
تسهيلات كبيرة ليس فقط في تصميم خطة على الأرض وتحديد أمان 
معیں (للخردوات) بل تتطلب فحصاً حذرا للمفهوم الكلي للأمان من 
الكيمياويات من منطق عقلي» ونظرة كلية لما بجحدث للكيمياويات منذ 
تسلمها س كميون الشحن وعلى مدار استهلاكها أو تصريفها كبقايا . 
بعض الكليات تخزن في خازن تحت الأرض حيث لا يوجد هنالك 
استعداد لتوفير الحرارة المناسبة للتقليل من حر الصيف وتجمدالشتاء. 

تدفق الحرارة العالي غير مرغوب به في مناطق خزن الكيمياويات 
حيث يؤدي إلى مشاكل خطيرة. الخزن اليد للحمض يكون في 
الخزائن والبرادات الواقية من الانفجار جب ترويد مناطق حزن 
الكيمياويات بمطفئات حريق أتوماتيكية » وبأجهزة انذار (كاشفات) 
للدخان» وأجهزة تنفس ذاتيء وأجهزة تحكم بالمتساقطات . 
اجراءات الطلب على الكيمياويات : 


ان التعامل واستعمال وتصريف المواد الخطرة يبدا بالأشخاص 
الذين يطلبون المواد وأولئك الذين يوافقون على عقود الشراء. حيث 
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يجب أن يكون هؤلاء الاشخاص حذرين من المخاطر الكامنة هذه 
ا مواد المطلوبة » كذلك يجب التأكد من توافر التسهيلات والاشخاص 
الأكقاء القادرين على التعامل مع مواد كهذه والتأاكد من وجود مسالك 
للتصريف الآمن . 

قبل تسلم أية مادة جديدة معروف عنما أو يفترض أنها خطرة» 
تعطى معلومات عن طرق التعامل المناسب» با في ذلك اجراءات 
التصريف المناسبة لأولئك الذين يتعاملون معها. إذا كان نظام 
التوزيع يتضس أشخاص غرفة الاستقبال أو غرفة الخزن» فإنه بحب 
نصحهم أن المادة قد تم طلبها وأا مسؤولية المشرف على المخبر 
التأكد من أن التسهيلات مناسبة وأن الذين يتعاملون مع أي من هذه 
المواد قد تلقوا التدريب ولديمم الثقافة الكافية للتصرف بأمان . 

ما أن الخزن في المخبريكون غالبا ني حاويات صغيرة» فإنه من 
المفضل في بعض الأحيان طلب الكيمياويات المعبأة بحجوم صغيرة 
من الحاويات لتجنب عغاطر إعادة التعبئة . يرسل بعض المزودين المواد 
المذيبة في حاويات معدنية صغيرة لتجلب خطر الكسر 

من المفضل أن يتم تسلم كل المواد في الموقع المركزي للتوزيع إلى 
غرف الخزن والمخازن والمخابر» يساعد الاستلام المركزي في التحكم 
في المواد التي ستدخل نظام تصريف الفضلات . الاحتفاظ بجرد 
المواد في غرف الخزن والمخازن يفيد في تنبيه المسؤولين عن التصريف 
إلى تقدير كمية وطبيعة المواد التي تتطلب الاستعمال. 
أشخاص غرفة الاستقبال والخزن جب أن يكونوا مدربين على 
التعامل مع المواد الخطرة. 
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توصيات عامة : 
أهم ما جب على موظفي غرف الاستقبال والخزن معرفته : 


١‏ - الاستعمال المناسب للمواد المناسبةء الملابس الواقية وأجهزة 
الأمان. 

۲ _ اجراءات الطوارىء والتي تتضمن تنظيف المسكوب وتصريف 
الحاويات المكسورة. 

٣‏ حاط الاتصال مع الكيمياويات سواء الامتصاص عن طريق 
الجلد أو التنفس أو عن طريق الجهاز اهضمي . 

٤‏ الطرق المناسبة لخرن الموادء تجلب عدم التلاؤم لبعض 
الكيمياويات. المخاطر الترافقة مع الخزن الأإبجدي» وحساسية 
بعض المراد للحرارةء الرطوبةء الضوء وبعض خحاطر الخزن 
الأخرى. 

ه ‏ المتطلبات الخاصة للمواد الحساسة للحرارةء يتضمن ذلك تلك 
المشحونة بالبرادات أو المخزونة في الثلج الجاف . 

٦‏ - المشاكل المترافقة مع الغازات المضغوطةء يتضمن ذلك الحالات 
النادرة مثل بناء اسطوانة استيلين . 

۷ المخاطر المترافقة مع السوائل المشتعلة (خحاصة حطر الأبخرة التي 
من الممكن ان تلتقط النار من على بعد من الحاوية» والمافجرة 
والغازات السامة 

۸ -المواد التي تتفاعل مع الماء ما يزيد من الظروف الخطرة مشل 
المعادن القلويةء المغنزيوم المحترق» الهيدرات المعدنية» 
الكلوريدات الحمضية ء الفوسفيدات والكاربيدات . 
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٩‏ - العلب التي تبدي دليلا إلى أن ما بداحل الحاوية هي محتويات 
مكسورة أو مواد متسربة . 
ينصح اقتصادياً بشراء الكيمياويات في حاويات كبيرة» بيد أن 
التوفير في شراء هذه البراميل يصاحبه خسارة في استعمال الحاريات 
إضافة إلى مشاكل الأمان . 


| لدی حدوث كسر أو تسرب من الحاويات الكبيرةء فالخسارة 
المادية والمخاطر أكبر. 

۲ - امكانية التحكم لدى أخذ المادة من حاوية كبيرة أقل . 
إن شخصا صخر الحجم يواجه صعوبة جادة لدى السكب من 
زجاجة سعة ۲,٥‏ ليتر على سبيل المخال من رباعى كلور الكربون 
أو مض الكبريت المدخحن ا لدی ارتداثه قفازات مطاطية 
كبيرة القياس . 

۳ ان رؤية كميات ضخمة من غالونات الاسيتون» يشجع الطلاب 
على الاسراف في الاستعمال والشطف. ان مقدار )۸/١(‏ ثمن 
الغالون يكفي لتحريكها في الدورق قبل القائها في الحوض . 
إضافة إلى أن الخسارة المادية والخطر كبيران لدى حدوث أي 

كسر أو تسرب من الحاويات الكبيرة. 


خزن الکيمياويات في غابر الطلاب: 
الأمثلة التالية هى حالات شائعة: تسلم الطلبيات الكيميائية 
لمخر الطلاب وتوصع ف المخبر الذي يتم التعلم فيه یں استعماھاء 
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يغدو كل بر للطلاب (غرفة حزن صغيرة) باجراءات تحكم قليلة أو 
بانعدامها. لقد خحزنت الكيمياويات السمية المؤذية أو الضارة في 
ساحبات الهواء في حابر العضوية المجهزة للطلاب» حيث غدت 
ساحبات الأدخنة هذه أماكن (خزن) عوضاً عن أن تكون أماكن 
عمل وبهذا تقلص عدد ساحبات المواء التي يتم العمل تحتها. 

حالة أخرى تحدث عندما يتم تغيير التجارب أو تغيبر كتاب 
العملي للمخبر قي برنامج التدريس حيث لا تعد هنالك حاجة للعديد 
من الكيمياويات نتيجة هذا التغيير» مع ذلك بحتفظ بها في المخبر على 
اعتبار أن استعماها سيحدث بلا شك رفي وقت ما في المستقبل) هذه 
الأسباب عبارة عن مشاكل غير معروفة في منطقة الخزن»إضافة إلى أن 
التعويل على الكيمياويات ولدى بعيد هي عبارة عن حالة تصريف 
مكلفة. أحد البدائل تجربة ناجحة مفادها أنه بالامكان استعمال 
نظام العربات» يعني هذا النظام ما يلي: تحوي المخازن طلبيات 
الكيمياويات والتي بحاجة إليها لجلسة الاسبوع القادم في المخابر سن 
أماكن خزن الكيمياويات» يقوم المحضر بتحضير المحاليل المجهولة 
والمواد المطلوبةء توضع هذه على عربة المخبر» كل عربة معروفة من 
قبل المحضر وعليها رقم غرفة المخبر يتم الحصول على هذه العربة 
من قبل المشرف على الجلسة قبل س دقائق من جلسة المخبر 
الرسمية . تؤخذ هذه المواد على العربات إلى المخابر الفردية وتوزع 
عل الطلاب» توضع المواد غير المستعملة أو الفضلات في عهاية فترة 
المخبر ثانية على العربة وتعاد إلى مخزن التوزيع . يسفر هذا النظام عن 
العديد من الاجابيات : 
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أ هناك درجة عالية من التحكم في استعمال هذه الكيمياويات . 
ب _ درجة المحافظة على المخبرعالية طالما أن الكيمياويات غير 
موجودة في المخابر إلا حين الاستعمال الحقيقي ها. 
ج - باستطاعة الادارة التحليل الدقيق لكلفة العملية لكل مقرر 
النتيجة النهائية هي بر منظم لا يعج بالعديد من الكيمياويات› 
إضافة لعدم وجود أي من مشاكل الخزن والأكثر من ذلك عملية 
آمنة . 
إن فلسفتنا تعتمد على أنه إذا كان للشخص تسهيل مناز للخزن 
الكيميائي بکل ملامح الأمان المطلوبةء فإنه جب خزن الكيمياويات 
في هذا المكان لمدة طويلة من الزمن ولحين الحاجة لاستعماها. 


فالمخابر جب أن تكون أماكن عمل وليست أماكن للخزن . 


مکان الزن : 

لقد أعطى تحضر مكان مناسب لئزن الكيماويات القليل من 
الاعتبار من قبل إداريي الجامعة» حين لم يعط الأهمية اللازمة يسبب 
النقص في أماكن الخزن محاطر نتيجة الازدحام وخحزن الكيمياويات 
غير المنسجمة مع بعضها ويؤدي بالتالي إلى ادارة سيئة . 

يحمل الأشخاص ذوو العلاقة بالأمان الكيميائي أهمية وجود 
التسهيلات للخزن الكيميائي الآمن. يجب اقناع الجميع بأن المخازن 
الكيميائية المجهزة بشكل مناسب مع أنها مكلفة» لكنها ضرورة 
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وجب ألا تضاف في بعد كنتيجة تفكير طويل وتعتبر كمكان ميت 
تنتصب فيه الرفوف كجزء من المهمة 

هنالك مقولة عند مهندسي العمارة مفادها أن (التصميم يتبع 
الغاية) وهذا صحيح بشكل خاص عند التصميم لتسهيلات الخزن 
الكيميائي . لكن ومع أن التصميم الآمن في البنى مهم وحيوي لكننا 
نعيد ما أسلفناه سابقا فنقول إن الاشخاص هم العنصر المقرر لعملية 
الأمان ككل . 

يجب حفظ الكيمياويات بشكل منقصل في غرفة جيدة الأضاءة 
والتهوية» مزودة بمروحة قادرة على مجديد هواء الغرفة خلال فترة 
قصيرة من الزمن» وفيها حوض كبير نوعاً ما ومصدر للهاء. تفضل 
الأرض الأسمنتية المزودة ببلاليع والمهيأة لاستيعاب كمية فائضة من 
ا لماء لدى رمي المواد الكيميائية» البلاليع يجب أن تكون على مقربة 
من حنفيات الزجاجات الكبيرة لتصريف أي تنقيط . منطقة الحزن 
يجب أن تقع في مكان مركزي للاستعمال المناسب والاعظمي وأن 
تكون في وضعية أعلى من مستوى الأرض حيث التهوية طبيعية ويكن 
أن تتجدد في حال فشل نظام التهوية في خدمة الغرفة احتراس أكثر 
مناسبة للحيلولة دون الانفجار يكون بالفتحات الممكنة ينصح 
بالباب المزود بلوح زجاجي للرؤية الأعظمية. التصميم هو أكثر 
أساسية حيث يتطلب الحد الأدنى من الحرارة كذلك التهوية الحيدة 
من أجل ظروف الصيف حيث العزل من الشمس وفتحات التهوية 
أو مراوح التصريف بشفرات مقاومة للشعلة الميكانيكية مطلوبة . 
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تنقل المواد إلى أبنية المخبر بعربات تجر باليد عوضاً عن عربات 
مجهزة بموتور» إن درجة الوصول ‏ أي املسافة بين الأبنية التي تتم 
خدمتها - سوف تحدد بشكل كبير المدى الذي يكن فيه لمنشأة الخزن 
آن تستعمل . 


التهوية: 

التهوية مشكلة رئيسة في غرف خزن الكيمياويات» فعلى الرغم 
من أن المخابر مهواة غالبا بشكل مناسب» لكن هذا غير منطبق 
بشكل خاص في أماكن الخزن في المعاهد الأكاديية» حيث تقع غرف 
الخزن في أقبية دون نوافذ وفي مكان ضيق ومغلق . إلا أنه جب عدم 
الاغفال عن ان التهوية هي غير آمنة لكميات الكيمياويات المتحطايرة 
المخزونة. 


اجراءات خزن الكيمياويات في غرف الخزن والمستودعات : 

هنالك عدد كبر مس الامكانات الممكنة خرن المواد الكيميائية. 
تعتمد الترتيبات المجراة على حجم المنشأة» الكميات التي يتم التعامل 
معها وطبيعة المشاكل . 

في العديد من الأمثلة تنقل الكيمياويات بعد استلامها من المعهد 
مباشرة إلى الأفراد الذين يبدأون الطلب»يصبح هذا النظام مقنعا 
بشكل كبير إذا كانت تسهيلات المخرر مناسبة لأنواع وكميات المواد 
الملستعملة. لقد أبدت التجربة ضرورة زيادة الكميات التي من 
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الممكن أن تحفظ بأمان في المخر. إذا كانت الكميات كبيرة» كذلك 
حجوم الحاويات» عندها تصبح إعادة التعليب ضرورية»› ومن ٹم 
تبدو الحاجة إلى مكان آمن هذه الحاويات . 

يجب استعمال نظام التوظيف والتصريف أولا بأول في حفظ 
اللخزون» هذا يعني أن الذي خزن أولاً يجب أن يصرف أولاً اننا 
نخطو نحو عصر الكمبيوترء لذا فعملية الجرد يكن أن تكون أكثر 
مناسبة باستخدام نظام متداخحل» یکن باب کل بر أن يسجل زمن 
دخول ومغادرة المواد. لدى حدوث أي شك بخض النظر عن 
المحتوى أو نقاوة المركب العضوي فإن طيف الأشعة تحت الحمراء 
يدد النقاوة ويعطي الدليل على أنواع الشوائب . 


كذلك لابد من تحذير المستعمل لحساسية اللحاليل للفحص من 
أجل الملحتوى من فوق الأكاسيد قبل التسخين› حيث جب ان يعامل 
أي كيميائي يشكل فوق أوكسيد بعناية ولا يفتح أبداً : 
١‏ اذا کان من عمر غير عحدد. 
۲ عندما تشكل أجزاء صلبة. 
۳ - إذا كان المظهر الفيزيائي مختلفاً عا هو في المادة النقية 

كذلك معاملة المركبات ذات الطاقة الكامنة المنفجرة بلطف 

ووضع تحذير على البطاقة وخزن الكميات الكبيرة في أماكن خاصةء 


وختم میم الحاويات بشكل جيد» وترتیب المركبات الى من نفس 
العمر والمركبات المتحللة على مبداً نظامي . 
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خزن البراميل : 


تستعمل البراميل سعة ٠١‏ جالوناً بشكل واسع لشحن السوائل 
السريعة الاشتعال على ألا تبقى لمدة طويلة في حاويات الخزن هذه. 
ليس من الأمان توزيع البراميل المختومة كا تم استلامها تماماً. بل 
لاإبد من ازالة السدادة واستبدالها بأي محرر للضغط أو بفراغ 
للحماية من الضغط الداخلي المتكون في حالة حدوث حريق أو لدى 
تعرض البرامیل لنور الشمس بشکل مباشر 


يجب خزن البرميل عند الامكان على منصب معدن نهاية 
الأسكوبة إلى مسيل» والاسكوبة الجانبية مفتوحة للأعلى . يجب وضع 
البراميل على المناصب بأقل علوء لأن الوضع يتطلب تاس معدن مع 
معدن . كذلك مجب ازالة كل الأوساخ والدهان والنخر من مناطق 
التماس. من الضروري تزويد الربط إلى حاوية معدنية مستقلة للع 
تجمع الكهرباء الساكنة (والتي سوف تفرغ إلى الأرض مكونة شرارة 
من الممكن أن تشعل أبخرة المواد سريعة الاشتعالء كذلك تركيب 
المقطرة والتي ها كابحات للشعلة تحت الحنفية 


خزن الحاویات : 
الحاويات الزجاجية الكبيرة معرضة للكسر لدى نقلها والتعامل 


معها» مالم تتم مايتها بحاويات للشحن» تستعمل لحمل 
الحاويات» حاويات الشحن المحمية أو واقية من البلاستيك . 
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الحاويات المعدنية سعة ٠‏ غالونات ثقيلة جداً على الغالب وغير 
مناسبة للسكب الآمن للمحتويات لا يسمح غالبا ببرميل سعة ٠٥‏ 
غالونا من المحاليل في أماكن العمل في المخابرء ولكن في غرف خاصة 
مجهزة للخزن أو للتوزيم . 


هذا الحدول هو w|lتaتlء National Science Teacher j‏ 
Association (NSTA)‏ ف نیسان 1م حيث كانت الأسئلة هي کے 
پلي : 


- هل لديك غرفة لخزن الكيمياويات؟ 

- هل تترك غرفة الحزن لديك غالبا غير مغلقة؟ 

- هل لغرفة الخزن لديك خرجان أو أكثر» وهل عليها إشارات مثيرة 
للانتباه؟ 

- هل هواء غرفة الخزن لديك خال من الرطوية؟ 

- هل رفوف غرفة خزن الكيمياويات لديك مثبتة إلى جدار أو آنا 

- هل تحوي الزجاجيات التي يتم حزن الكيمياويات فيها بطاقات 
تحوي معلومات عن السلامة وعن الاسعافات الأولية؟ 
انتهائها؟ 
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- هل الزجاجات مرتبة على الرفوف أبجديا؟ 

- هل الكيمياويات مرتبة حسب الصف (المؤكسدات مع 
المؤكسدات› القابلة للهب مع القابلة للهب. .الخ؟). 

- هل الكيمياويات غخزونة بالقرب من مصدر حراري کالشوفاج أو 
غیره؟ 

- هل الكيمياويات المخزونة معرضة مباشرة لضوء الشمس؟ 

- هل لديك خزانة خحاصة لزن السوائل الملتهبة؟ 

- هل يتم استعمال علب الأمان لدى خزن المواد الملتهبة على طاولة 
العمل أو على المنصة؟ 

- هل يتم حفظ زجاجات الحموض المكثفة والأاسس على مستوى 
أعلى من مستوى البصر؟ 

- هل تحفظ زجاجات الحموض والأسس المكثفة بشكل منفصل عن 
الأسس غير العضوية؟ 

- هل تستعمل حاملات الزجاجات لنقل زجاجات الحموض؟ 

ث هل ت تستعما مواد لتعديل ما تساقط من الحموض والأسس؟ 

- هل ت تستعمل مواد متصة لازالة ما تساقط من الكيمياويات؟ 


یا الاستفتاء الذي جری في مؤتقر بیتر سبرغ - آذار ۱م 
فكانت الأسثلة فيه كما يلي : 
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- هل يتم خحزن الكيمياويات في غرفة خزن مصممة بشكل خاص 
(إذا كان الحواب لاء عد للسؤال .)٤‏ 


غرفة خزن الكيمياويات : 
الاشخاص المسؤولين عليها؟ 
ب - هل هي ميزة بعلامة تميزها كغرفة خزن کيميائي؟ 


غرف الخزن الكيميائي : 
أ هل الاضاءة فيها كافية لقراءة البطاقات التي على الكيمياويات؟ 
ب - هل لديا نظام تهوية لتصريف هواء الغرف إلى خارج المبنى؟ 
ج- هل هي ذات جو معتدل» جاف (سواء باستعمال مكيف هواء 
أو أجهزة مص الرطوبة)؟ 
د هل هي ذات عرات غير مكتظة بالعوائق (ولا يوجد فيها ممرات 
معتمة)؟ 


أجهزة واجراءات الطوارىء متوافرة وجاهزة تتضمن : 


١‏ - اسعافات أولية موافق عليها. 
۲ - أرقام هواتف الطوارىء . 
۳ - تسهيلات لغسل العين . 
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. تسهیلات لاستعمال الدوش‎ - ٤ 

ات فف اتا ن الات 
٦‏ - مطفئات حریق . 

۷- أجهزة تنفس ذاتية . 

المؤكسدات : 


تتضمن الحموض المعدنية تلك المميزة كمؤكسدات قوية مثل 
مض الأزوت» همض فوق الكلور» مض الكبريت. يجب فصل 
المواد القابلة للاحتراقء تخزن الحموض المعدنية كهذه في غرف 
منفصلة وخزائن منفصلةء أو في حاويات مقاومة للكسرء إذا كانت 
الحاويات تحوي مواد مشتعلة عندها يجب خزنها بشكل منفصل كا في 
الشكل . 

لمنع الأكسدة على الرفوف الخشبية (أو النخر على الرفوف 
المعدنية) فإنه جب التزويد بصوان مقاومة للحمض تحت زجاجات 
مض الآزوت. مض فوق الكلور» مض الكبريت. تعرف المواد 
المؤكسدة على أنها أي صلب أو سائل ينتج الأوكسجي أو أي غاز 
مؤكسد أو ذاك الذي يتفاعل ليؤكسد المواد القابلة للاحتراق. 

هنالك صفوف أربعة للمؤكسدات هي : الصف ١‏ الصف ۲»› 
الصف * الصف ٤‏ . 


إن الخطر الرئيسى من مؤكسدات الصف ١‏ هو الزيادة معدل 
احتراق المادة التي تأي على تاس معها مثال ٥-۸‏ ۲۷./ سن اليل 
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الماء الأوكسجيني› فوق کلورات المغنزيوم» مض الآزوت بترکیز 
٠‏ أوأقل» حض فوق الكلور أقل من ٠٠‏ في الوزن نترات 


الفضة . 
تطبق المقاييس عندما تکون الكميات اللخزونة بزيادة e‏ 
ليبرة (١۱١۱۸كغ)‏ . 


تطبق قوانين مؤكسدات الصف ۲ عندما تحزن الكميات بزيادة 
٠١‏ ليبرة ٤٥ ٤(‏ كغ) تسبب مؤكسدات الصف ۲ زيادة معتدلة في 
معدل الاحتراق أو يكن أن تسبب احتراقا تلقائيا للمواد القابلة 
للاحتراق والتي تأي على تعاس معها. أمثلة على مؤكسدات الصف ۲ 
هيبوكلوريت الكالسيوم /٠١‏ أو أقل بالوزن» حض الكروميك. الاء 
الاوکسجیني ۲۷,۵ - ۲ه٠./‏ بالوزنء فوق أوكسيد الصوديوم . 


تنظم مؤکسدات الصف ٣‏ لدی خزنہا بکمیات تزید على ۲۰٣۰‏ 
ليبرة (١۹كغ).‏ ان مؤكسدات الصف ٣‏ تسبب زيادة قوية بمعدل 
احتراق المواد القابلة للاحتراق والتي تأي على تماس معهاء والتي 
تتفكك بشكل عنيف لدى وضع وسيط عليها أو تتعرض اللحرارة. 
أمثلة عنما : ثنائي كرومات الأمونيوم » الماء الأوكسجيني »/۸١ - ٥۲‏ 
اليل فوق الكلور ١ ٠١‏ ,۷۲ وكلورات الصوديوم . 


تنظم مؤكسدات الصف ٤‏ لدى خزنها بزيادة عن ٠١‏ ليبرة 
٤ , ۵(‏ كجم) . ان مؤكسدات الصف ٤‏ يكن أن تحدث تفاعلا منفجراً 
لدی وضع وسيط أولدى التعرض للحرارة أو الصدم والاحتكاك. 


٤ 


أمثلة عں ذلك فوق کلورات الأمونيوم» الماء الأوكسجيني لأکڑر س 
١‏ بالوزن» اليل حهض فوق الكلور أك من /۷٠,١‏ وفوق 
وكسيد البوتاسيوم . 


يجب خزن المؤكسدات لتجنب التلامس مع المواد غير الملائمة 
كالمواد القابلة للاحتراق العادية» السوائل سريعة الاشتعالء 
الدهون» ومواد أخرى تتضمن مؤكسدات أخرى والتي يكن أن 
تتفاعل مع المؤكسد أو تقوم بدور الوسيط مع المتفككات . يسمح 
بخزن الصف ۳ على الأرض في مبنى قبو. 

مناطق الزن لمؤكسدات الصف ۲ و٣‏ جب أن تحوي حاويات 
المواد القابلة للاشتعالء منافذ للدخان في حال نشوب حريق . 


مناطق الخزن لمؤكسدات الصف ٤‏ مزودة بمنافذ للدخان في أي 
حال من الطوارىء. المواد المؤكسدة الغازية هي غالبا خرشة وسامة 
وفعالة كيميائياً بشكل شديد حيث يكن أن تتفاعل بشكل عنيف مع 
المعادن الدقيقة أو المؤكسدات العضوية أو المواد المؤكسدة لتوها. 


تأثر الوسطاء من ضوء وشوائب : 

إضافة إلى التفاعلات الوساطية مض - أساس فقد تم ملاحظة 
العديد س التفاعلات الكيميائية الضوئية لمركبات الكربونيل كا هو 
موضح بالمعادلة : 


+ HC =O 


C=O+H 
hv 
O = CO -H 


تتحد هذه الاجزاء مع بعضها لتعطي شوائب» وهكذا فخزن 
القوارير في الظلمة بعيداً عن ضوء الشمس شي- أساسي . 

يمكن للكيمياويات غر العضوية أن تتفكك. بختل تناسب 
بعض حالات الأكسدة للعناصر في الممزوجات الثابتة. يكن 
للشخص استعمال الطاقات المؤكسدة لتوقع الثبات كا هو الحال في 
حالات الأكسدة غير العادية لشوارد المعدن كالمنغنيز الثلاثي والذي 
يبدو في المحادلة : 


2M” gg Mn+ Mn“ 


ترموديناميكيا تتفكك المركبات غير الثابتة إلى مركبات أو عناصر آكثر 
بات باستعمال مقياس الطاقة الحرة للتشكل» يستطيع الواحد أن 


hb! 


يتوقع أو يؤكد تفاعلات التفكك كا هي فی یود الھیدروجیں کے فی 
المعادلة : 


2H1 aş b +H, 


إن طاقة التشكل ليود المیدورجین المائی هی ×٥۸ ٥!‏ 12.38 ۔ 
بين الطاقة الحرة موجبة في الطور الخغازي . ا H1‏ جب ان یکون 
ابتاً نسبياً ني المحلول الائي ولكن ليس في الطور الغازي . يتفكك 
البخار الذي يعلو علولا مركزأء وتتسرع هذه العملية بفعل الضوء. 
لقد لوحظت هذه الظاهرة في عبوات بلاستيكية مشوهة ومرمية تحوي 
بطاقة مكتوب عليها (مركز) . 


ینتج تفکك یود اھیدروجیں. جزئیات ھیدروجیں بشکل قلیل 
ما فيه الكفاية لينتشر عبر البلاستيك ومع ذلك يتجمع اليود الناتج 
بكميات كبيرة داخل القارورة . لقد خزن الكاشف المركز بشكل 
أساسي في زجاجات آمبر ملوثة يجب تعليب الكمية المستعملة في 
e‏ زجاجات بنية لمنع التفكك الضوئي » الانتثار والتفاعل 
الملحتمل لليود العنصري . 

نی حالة فوق الأکاسید للھیدروجیںں فإن الأوکسجیں المنتج عبر 
التفكك يسبب ضغطاً يزيد في الزجاجات البلاستيكية لذا يجب ايجاد 
منفذ له 


لقد شوهدت قارورة بلاستيكية تحوي 120٠ /٠١‏ غخزونة على 


الرف في درجة الحرارة ألمحيطة تتأرجح على قعرها الملحدب» حيث 
ليس بامكان الغطاء تحرير الضغط المتكون. 


هذا مثال على مركب يتفكك بشكل سريع بفعل الحرارة والضوء 
وبوجود شوائب . 

تعليب الكيمياويات في قوارير بأغطية معدنية يكن فتلها لا تنتج 
فقط أغطية صدئة ولكن تشكل كذلك ضغطا خطراً. 
الكيمياويات السامة : 


لا توجد متطلبات من أي كود لخزن الكيمياويات السامة. مع 
ذلك فمن الضروري التزويد بالتهوية الضرورية ومياه الطوارىء في 
حال أي رشم بفعل هذه الكيمياويات . البناء جب أن يكون مصمما 
بشكل جحد من تساقط أي من السائل . 

المواد الحساسة للحموض كالسيانيدات والسولفيدات تخزن في 

خزن المبيدات يجب أن يقع أو يوضع بشكل أن أي تسرب بفعل 
أي حریق سوف لن يؤدي لى تلوٹ الحداول» البحيرات»› المياه 
الحوفية ء الأبنية » والأرض . مجب أن تكون مناطق الخزن للمبيدات 
درجة الحرارة المحيطة: تعرف درجة الحرارة ا لمحيطة على أنها درجة الحرارة التي 


حيط بك مثل درجة حرارة الغرفة» ان درجة الحرارة المحيطة بالسمكة تكون 
درجة حرارة الماء الذي تتحرك فيه السمكة. 


1۸ 


أو أي من المواد العالية السمية آمنةء وان يكون هناك إشراف من قبل 


الكيمياويات السامة جدا با في ذلك المصنفة على أنها مسرطنة» 
جب أن تخزن في أماكن خسزن مهواة في حاويات غير قابلة للكسر 
ومقاومة للكميازيات بعيدا عن الفتو الخرارة امرض 
العوامل المخرشةء الرطوية » وما شاببها . 


جب تواجد الد الأدنى من المواد السمية في منطقة العمل»› کا 
وجب أن تحوي أوعية الخزن الحاوية على مواد كهذه بطاقات تحوي 
عبارات مشل : انتبه عالي السمية» أو يشتبه أنه مسرطن . 


أما مناطق الخزن للمواد التي هي على درجة عالية من السمية. 
فيجب أن تحوي اشارة تحذير من الخطر وأن يكون الدخول إليها 
محدوداًء جب التأكيد كذلك على الجرد الدوري هذه المواد السامة 
والتأكيد على أهمية التهوية المناسبة للمواد الخطرة ذات ضغط البخار 
العالى . 


خزن الحاويات المختومة للمواد السمية تقدم غالبا متطلبات غير 
عادية. ومع هذا ومع أن ارت ارا ماقت خر ناکرا 
تغلق الحاويات المفتوحة للمواد السمية بحنفية أو بأي مادة مانعة 
للتسرب قبل إعادعها إلى غرفة الخزن ولا تعاد ما لم تتوافر بعض 
النماذج من التهوية الافراغية المحلية المتوافرة. 


۹۹ 


خزن الكيمياويات السامة : 


يكن خزن المواد الكيميائبة أن تكون مشكلة ليس من وجهة نظر 
الفعالية (مثال الايتر) بل بسبب السمية مثال ع زوج غير متلائم 
سيانيد البوتاسيوم K©۸‏ وأي حمض,. خاصة أي مض قوي. حيث 
ینتج هذا الاتحاد غازا شديد السمية هو سيانيد الهيدروجين. الخطوة 
الأولى نحو الخزن المناسب هو التصنيف تبعا للخطر كماذكرنا سابقا 
فالخزن الأبجدي ل يعد مقنعاً بدأ مع الكيمياويات الفا او رة 
الالتهاب والفصل هنا هو الحل المناسب» ضغط البخار اعتبار آخر 
مهم » فالزئبق قد لا يكون أك سمية من الزرنيخ » لكن ضغط بخاره 
يجعلل من خزن العنصر أكثر من مشكلة الخزن العنصري للزرنيخ 
يكن للبودرة الناعمة أن تقدم نفس المشكلة التي يقدمها ضغط بخار 
عال طالا أن البودرة المنقولة تنتج كميات خطرة من الغبار. 


المواد التي تعتبر حطرة بشكل كاف هي التي تيز أو يفترض أنها 
مسرطنة» كالزئيق وغيره من المواد ذات نفس درجة الخطورة. جب 
اختيار تسهيلات الزن تبعاً لاعتبارات ضغط البخارء التوافق 
المتبادلء سهولة التصريف. التقنيات المطلوبة للتعامل والكمية . 

التأكد مس أن التراكيز العالية لأبخرة السوائل القابلة للإشتعال 
لا تتعاظم أمر ضروري . يكن للمواد السمية أن يكون ها قدرة تطاير 


أخفض ومع ذلك بالامكان التسامح مع التراكيز المنخفضة للد واد 
السمية . 


¥۰ 


يجب استعمال خزانة خزن مهواةء وان يكون معدل التهوية 
المطلوب كافيا لابقاء التراكيز أكار أو أقل من حدود السقف (حيث 
ولا واحد یبقی لمدة ثمانية ساعات في اليوم ورأسه في الخزانة) . 


يعتمد معدل التهوية المطلوب على معدل التسرب والتطاير لقد 
وجد مرة زجاجة كاشف كانت قد فتحت» وبقيت كمية كافية من 
الكاشف على خيطان غطاء الفتل لتسمح بكمية حدودة للتبخر» حتق 
ولو كان الغطاء حكم الاغلاق . 


إذا كانت الخزانة جيدة التهوية» فإنها ستبقى بشكل فعال دون 
الضغط السلبي » والخرفة ستكون بالتأكيد ملوثة 


إذا كانت العينة مأخوذة من الخزانةء فيجب أن تكون هنالك 
تسهيلات مناسبة وإلا فالغرفة سوف تغدو ملوثة . جب استعمال عدد 
من الفحوصات والمراقبة للتأكد من أن المستويات آمنة . 


عند تصميم أنظمة التهوية» يجب تقدير تدفق المواء المطلوب 
لمنع أي تلوث معين في الخرفة التي فيها خزانة الخزن. 


سن الواجب تصفية نظام التهوية نفسه قبل تحرير الهواء إلى 
الخارج. الشكلة هي بشكل أسامي نفسها المواجهة عند تصريف 
الفضلات السمية 


۲۷١ 


الكيمياويات ال مخرشة والمهيجة : 


لا يقتصر التخريش والتهييج عل المؤكسدات فحسب» 
فالقلويات والأسس مخرشة ومهيجة . السائلة في حاويات زجاجية 
كبيرة كماءات الأمونيوم يجب خزنها في خحزانة منفصلة أو منطقة 
منفصلة» مع الحاجة للتهوية. مع أنه لا يوجد أي کود بمتطلبات 
معينة للكيمياويات المخرشة والمهيجة فالتركيب (البناء) جب أن ميحد 
من آي تساقط للسائلء کا وجب توافر ماء للطواریء. 


خزن المخرشات : 
للابخرة المخرشة تأثير غير مناسب على الرفوف في مناطق 


ظهور الصدا على ظهر وجوانب الرفوف المعدنية كا في الشكل . 


VY 


الشكل رقم (۱۳) 


pW 


قد تم سكب بروم الهيدروجين من الزجاجات المفتوحة أو 
القديية وتم تسرب الأبخرة من الحاويات. إن هذا صحيح كذلك من 
أجل حموض الكلور. ختم الحاويات بالشمع أو بالبرافين وترتيب 
الزجاجات ذات الأغطية المخربة قد تم تصحيحه . إنها ليست مشكلة 
النخر فبحسب» بل الرائحة التتنة الترافقة في تلك البقعة من غرفة 
الخزن. 

وجود دوائر على الرف بسبب التسرب قبيح المنظر ويشير إلى 
الحاويات التي تحوي خطا ما. وضع الحاوية في علبة بلاستيك ليس 
علاجاً طالا أن البطاقة يكن أن تتخرب نتيجة التسرب . إعادة التعبغة 
قد تكون ضروريةء لكن فقدان البطاقة الأصلية للمنتج تجعل منه 
أقل نفعاً ورغبة في الاستعمالء تجفيف الدوائر وتجاهل المشكلة سوف 
لا یخدم شیا . 


VY 


تخدم تنکات المعدن كحاويات تعبئة والتي هي سهلة الصداًء لذا 
يجب ألا يتم استعماطها على الرف. لقد تم ملاحظة سائل زيي على 
الرف في أحد الأيام بالقرب من حاوية صدئة للفوسفور الأبيض 
ونوقشت المشكلة مع أشخاص الزن الذين رتبوا حمام غمر مائي» 
بدأ الفوسفور بالتدخين قبل الغمر» واشتعل الزيت الذي خزن فيه 
الفوسفور بلهب. تم وضع الحاوية في ساحبة المواء باستعمال ملاقط 
حيث صهرت حرارة التفاعل التنكة وكسرت الزجاجات . ولقد خحدم 
الحظ في أنه م يتم أذى أي شخص لدى حدوث التخريب . إنه مظهر 
يدعو للحيرة وهو أنه عند التنظيف لدى كشط القليل من الفوسفور 
من على جدار ساحبة الأدخنة» كان الفعل تامأ كا لو أنك تقدح عود 
ثقاب . حالة كهذه إعادة التعبثة فيها ضرورية طالما أن القسم الداخلي 
من التنكة م يكن مرئياً. 


الكيمياويات وزمن حدوث الفساد: 


ترموديناميكيا تتفكك المركبات غير الشابتة إلى جزيئات أبسط أو 
عناصر تفاعل كانيزارو هو تفكك وسيطي رئيس للألدهيدات 
لتعطي كحولات وحموضاً كا في المعادلة التالية : 


2CH,O + OH ———3» CH,OH + HCOO.. 


يزداد الاء الموجود كمحلول أو كشوائب بالأساس لفترة طويلة من 
الزمن» وهكذا فعوضا عن التفاعل الذي يصفه الكتاب بأنه بحدث 


V4 


ي ساعة أو اثنتن مع أساس قوي» فإنه يتفاعل على فترة من الزمن 
تتکاٹف العديد من الألدهيدات والکیتونات لتشکل ألدرلات. 
کا في تفاعل الالدهيدات لتعطي جزيئات عالية الوزن للمواد الصلبة 
كا في المعادلة التالية : 
2(CH,)» CH CHO ——z (CH,), CH CHO H C(CH,) CHO.‏ 
يقطع التوازن الحاصل في بعض الحالات بتفاعل أبعد إلى ألدولات 
ديميرية أو الدهيدات الفاء بيتا غير مشبعة يكن هذه التفاعلات ان 
سوائل الدهيدية عدية اللونء وجد أنها تحوي مواد صلبة بعد فقرة 
خزن طويلة مع هذا فالخواص الفيزيائية للمادة تبقى كشاهد على 
نقاوة هذه الادة. 


الم كبات المنفجحرة ‏ الحساسة للهز : 

من المعروف أن المركبات غير المحلائمة كالعناصر المؤكسدة 
والمرجعة تتفاعل بشكل عنيف لدى مزجها مع بعضها. مثال: مزيج 
من عنصر مرجع کاهیدرازین وعنصر مؤکسد کحمض الآزوت کا 
هو واضح في المعادلة : 


NH, + HNO; ¬ y 1.5N: + 2.5H;O + 0.50» 


Vo 


تتحرر نفس الطاقة في جزيئات ها قسم مؤكسد وقسم مرجع . مض 
البيكريك وثلاثي نتروفينول معروفان بطاقتهم) الانفجارية. قسم 
الأريل في الجزىء كالفينول سام وقابل للاحتراق ومؤكسد في درجات 
مرتفعة من الحرارة. لدى تفكك حمض البيكريك» مجموعات النترو 
لديها قدر واف من الأوكسجين الذي يتحد مع كل من اهيدروجين 

وكربون حلقة الأريل لتشكيل غازات ثابتة. تتحد ذرات الأزوت 
لتشكيل الآزوت العالي البات. تفكك مض البيكريك يكن أن 
يرى على أنه مرغوب طاقياً تبعأً للتفاعل في المعادلة التالية : 


Cg HN; O,———y 1.5SH,O + 5.5 CO +0.5 C+ 1.5SN». 
يتفكك مض البيكريك ليعطي طاقة أعلى وغازات في النواتج ما‎ 
1۵ درجة حرارة الغازات في تفكك كظوم هي‎ 1٣ يعطيه‎ 
درجة الحرارة هي أعلى عندما يتفاعل اللهب مع‎ )2464۸°( 
3051×° )۲٥( الأو كسجين درجة حرارة اللهب هي‎ 
يقارن الحدول التالي الحراص الترموديناميكية لمددمن‎ 
^ الكيمياويات الشائعة‎ 
الانتالبية ودرجات الحرارة النهائية للانفجار والاحتراق لمركبات‎ 


ختارة . 

Vd To Td  AHo AHd المركب‎ 
liters K° K° Kcal KcaV 
100g 100g 100g 


1-Pipton, P.A. & Wiely J. & Sons (1984), Safety Storage of Laboratory 
Chemicals. University of Illinois. Chicago Illinois. 


۷٦ 


Fon ITEM INE Fo. Y0 نترات الأمونيوم‎ 
NH, NO3 
IYE FI To 110  TT- ثلاڻي نترو التولوين‎ 
Cs Hs N3 Os 


Trinitrotoluene 
A Fol TUL I YI حمض البيكريك‎ 
Cg HN2 O, 
Picric acid 
o OWVY TY f حمض الخل‎ 
CH; COOH. 
Acetic acid 
الانتالبي أو المحتوى الحراري‎ 
انتالبي التفكك في تفاعل ينتج مركبات بسيطة أو عناصر‎ : 4 
. لتعطي الطاقة العظمى‎ 
. انتالبي الإحتراق في کل جزیء‎ : 8 
درجة حرارة اللهب الكظومة للتفكك في غياب الهواء أو‎ 4 
. الاوکسجی‎ 
. درجة حرارة اللهب الكظومة في وجود الأوكسجين‎ 0 
حجم النواتج الغازية للتفاعل في ل1 في كل ١٠٠غ من‎ :۵ 
. المتفاعل‎ 

فوق الأكاسيد العضوية هو صف من المركبات الأكثر حساسية 
للهز منه في المتفجرات 1١‏ أو مض البيكريك» تم حتى وقت 
قريب» خزن كميات قليلة منها تحت ظروف طويلة الأمد بسبب الميل 
للتفكك ببطء وعدم امكانية التحكم . 


VY 


جب تبريد كميات صغيرة لوقت قصر قبل الاستعمال» ومن ثم 
إتلافها بشكل مناسب قبل تصريفها. 
ليست كل الجزيئات المنفجرة عضوية ففنترات الامونيوم تتفكك 
بشكل انفجاري ك في المعادل 1ة .0.50 + 2 + NHNO; ¬» Nz‏ 
ان درجة الحرارة النهائية في تفكك كظوم هي ١٤۲٠م“‏ 
حجم الغازات الناتجة في درجة الحرارة هي ۳٠۸‏ لترا في ٠٠١‏ غرام . 
تبقى في هذه الحالة كمية الأوكسجين غير المتفاعل » العنصر المرجم 
كمسحوق معدن عرضة للأوكسجين» ويتم تحرر زيادة من الطاقة . 


يتفكك فوق كلورات سداسى أمين النيكل الشائي بشكل 
انفجاري ليعطي ٠۳‏ چ الجزيء من المركب الذي 

. ليتر/ ١٠٠غ في درجة حرارة التفكك‎ ٠١ يکن أن ينتح‎ 
[Ni (NH,)s1(CI O2 (S) ¬» 3N» (g) + 2Hcl (g) + 8H20 (£) 
+ Ni (6) 


تبدي المعادلة التفكك المعقد لمركبات الغازات الأكثر ثباتا مع أن 
النيكل الناتج عن التفاعل يفترض أن يكون بشكل عنصري . 


مض الخل له درجة حرارة أعلى ودرجة تفكك أخفض مما هو 

للعديد من المتفجرات. بالبقاء مع التجريب فحمض الخل قابل 
للاحتراق وليس انفجاريا. 

CH, COOH ¬+ 2C + 2H20. (1) 

CH, COOH + 2 O0,¬+ 2 CO» + 2HرO‎ (2) 


7۸ 


تشير مقارنة هذه التفاعلات إلى السبب. تفاعل الاحتراق في المعادلة 
(2) يعطي ضعف النواتج الغازية عا هو عليه في المعادلة (1). 

الطاقة الأعلى من الحرارة تسخن الغازات إلى درجات حرارة 
أعلى من ٠١‏ والتي تمدد الغازات بشكل أكر (لاحظ الجدول) . 

جب أن تخزن الكيمياويات ذات الطاقة الكافية للتفاعلات 
الانفجارية بكمية قليلة وتعامل بحذر 

كا وجب معاملة وخزن الكميات الكبيرة على أنها منفجرة . وان 
تشبر البطاقات إلى الصفة الانفجارية. 


تعزى العديد من الخواص الشكلية والترموديناميكية إلى 
التفكك الانفجاري للعديد من الموادء حيث يعطى حجم وحرارة 
التفكك والمظاهر الشكلية الدليل 


الكيمياويات الحساسة للهواء والرطوبة : 


تتفاعل العديد من المركبات مع المواء والرطوبة والشوائب لتغير 
التركيب في الخزن الطبيعي . تدعم عمليات كهذه بتطبيق الحرارة أو 
الضوء وبوجود آثار شوائب يكنا أن تقوم بفعل الوسطاء في 
التفاعلات أو التفكك . 


تتفاعل الايترات وبعض المركبات الأحرى مع المواء لتشكل 
فوق الأكاسيد. لذا تبدو ضرورة وضع علامة تشبر إلى تاريخ 
الاستلام» تاريخ الفتح › والمدة المحوقعة للخزن على الرف كا يبدو في 
الشكل . 


۷4 


الخواص الترموديناميكية لفوق أكاسيد عضوية ختارة . 


AH, Ea Td AHe 
Kcal/ (Kcal/ K? (KCal/ 
mol mol mol 
og 14,0 ۹۸۳ ۱۱٦,۱ فوق اوکسید الاسیتیل‎ 
Acetyl Peroxide 
Cı HgO44 
۴۹ ۳۲ ۹۷٩ QV, ¥ حمض فرق الخل‎ 
Peracetic acid 
۹ 1,0 u: E مض الخل‎ 
Acetic acid 
C H4 O 
10۸ ۷۸ ۷11 11,۹ ریتیل ایر‎ 
Ethyl ether 
C, HıoO 


لاحظ : فرق الأكاسيد العضوية ها حواص ترموديناميكية 
مشامة لواد أخرى» باستناء طاقة أخحفض للتنشيط للانفجار: 


Pipton, P.A. & Wiely & Sons (1984). Safety Storage of Laboratory Che- 
micals. University of Illinois, at Chicago, Iinois. 


10 


مع : اتحاد اجزاء فوق الأكاسيد المتكسرة» وهي غالباً انفجارية في 
درجة حرارة أعلى بشكل طفيف من درجة حرارة الغرفة 
8 : الانتالبية الحزيثية للتفكك . 
۵ : درجة حرارة اللهب الكظومة بوجود الأوكسجين . 
٠‏ : الحرارة الجزيثية للاحتراق. 

تعلب العديد من هذه المركبات مع مثبطات للأكسدة 
كاهيدروكينون. فحص المركبات الحساسة وسد النقص باضافة 
الكاني من المثبطات ك تم استعماها سابفاهي طريقة لزيادة مدة 
الخزن على الرف. لابد من مراجعة جيدة لنموذج التركيب» حدود 
الخزنء وكذلك الاجراءات للفحص ولازالة فوق الأكاسيد من 
العديد من المركبات الفوق مؤكسدة. 
لاحظ الحدول: 


أمثلة من المركبات الفوق مؤكسدة. 
لصائق حراء فوق أكاسيد خحطرة في الخزن - تصرف بعد ثلاثة أشهر . 


- ایزو بروبیل ایتر Izopropyl ether‏ 
ثنائى فنيل الاستيلين Divenyl acetylene‏ 
كلو الفنيليدين Vinylidene chloride‏ 
معدن البوتاسيوم Potassium metal‏ 
أميد الصوديوم Sodium amide‏ 
لصائتق صفراء - فوق أكاسيد خطرة لدى التركيز - تصرف بعد سنة 
واحدة . 


۲۸1 


Diethyl Ether .رَڌıl‎ Jيتيا ٿنائی‎ 

رباعی هيدرو فوران Acetal Jlyw| Tetrahydrofuran‏ 
دیوکسان Dioxane‏ _ ٹنائی حلقی البنتاديين Dicyclopentadiene‏ 
دیکا هيدرو Decahydronaphthalene Jli‏ ثنائي الاستيلين 


Ndhy! acetylene ميتيل الاستيٹ‎ - 

- ايتيلين غليکول ثنائي میتیل ایتر 

- رباعي هيدرو النفتالين (تترالين) 

ايترات الفنيل Cy Clohoxane ùl yalz - Ninyl Cthert‏ 
لصائق صفراء - أخحطاء لبدء تشكل فوق أكاسيد للبوليميرات. 
تصرف بعد سنة واحدة. 

Methyl Methacrylate ميستل | SÎر إت‎ - 

Chlorotrifluoro Ethylene . jı! كلور ثلاثي فلور‎ - 

- ستیرین ٥٥را؟‏ ۔ فنیل استیلین ۸ء Ace‏ !yہVi‏ 

مض الاکریلیك 4ھ ناراھ ۔ فنیل اسیتات اھ رہ۷ 
- اکریıہ_‏ ترJı Acrylonitrile‏ 

Vinyl! Chloride Jill لور‎ - 

Butadie"eê بتوٽاديں‎ - 

Vinyl Pyridine  jيديريبلا فنیل‎ 

- رباعي ل |تjyı Terrauoroethylene‏ 


Chloroprene ورون‎ - 
Chlorotrifluoro Ethylene 


YAY 


إنه لخطر ساذج الافتراض بأن بطاقة (رباعي هيدرو فوران) 
والتي تم تحليلها طيفيا لاتحري أية مادة حافظة E‏ المادة 
نقية بشكل كبير ويكن استعماها للعديد س الأغراض وأنها ستبقى 

لقد حددت التجارب أن نسبة مئوية /٠ , ٠٠۸‏ أو أكثر من فوق 
الأوكسيد مفحوص كما في د120 أو في أي مركب يكن أن يكون 
خطراً. ولکن تبعاً لکتالوج المزود ولا واحد من 1۴٣۴‏ يعطي مم 
أوبلا مواد حافظة مضمون أنها تحوي أقل من /.٠ ,٠٠١‏ من فوق 
الأکاسید (ک) في فوق آکاسید )1۴٨۴(‏ وهكذا فالجاويات الحديثة 
الفتح (إضافة إلى تلك القدية) يجب أن يتم فحص المركبات الفوق 
مؤكسدة فيها قبل استعماهها كمحلول للتقطرر أو التقطر المرتد. 
هنالك أوراق فحص متوافرة لفحص كهذاء لكن من الأسهل ابقاء 
زجاجة تنقيط تحوي /٠١‏ من يود البوتاسيوم للفحص الروتيني . 

ثنائي ايزو بروبيل ايتر س المركبات الجديرة بالذكر حيث يتفكك 
بشکل سريع لدى الخرن» عندما تتجمع كريستالات فوق الأكاسيد 
في المحلول أو في صف على غطاء لقارورة. فحالة كهذه خطرة جدا 
وجب عدم فتح الحاوية والتعامل معها ما م يكن ذلك ضرورباًء وإِذا 
ما تم الأمر فيجب أن تفتح بلطف . 

قد بحتاج إلى فريق تدمير أو فرقة اطفاء حلية لتصريف فوق 
الأكاسيد الكيميائية . هناك اشارات بعيدة في حقل مفتوح قد تم 
توظيفها مس قبل مجموعة مس القنابل للابادة النهائية . 


TAT 


بدء عملية البلمرة لقوق الأكاسيد مشكلة لدى خزن الموغيرات 
كالبوتادين كأ تشر المعادلة : 
n (CHa ~ CH~ CH- Cha) ¬» (CH, - CH- CH-¬ CH),‏ 


الكيمياويات ا-لحساسة لاء : 


تتفاعل بعض الكيمياويات مع الماء لتطلق حرارة وغازات 
منفجرة أو سريعة الاشتعال. مثال معادن الصوديوم والبوتاسيوم 
والعديد من الميدرات المعدنية التي تتفاعل لدى التماس مع الاء لتنتج 
الهيدروجين بعنف انفجاري . تتفاعل بعض وسائط البلمرة وتحترق 
بعنف لدى التماس مع الماء. 


جب ترتيب تسهيلات الخزن للكيمياويات الحساسة لاء منم 
التماس ولو عن طريق الصدفة مع الماء. يكن الوصول إلى ذلك 
بشكل أفضل بالتقليل من مصادر الماء في منطقة الخزن» مثال المناطق 
بكميأت كبيرة من الكيمياويات الحساسة للماء والمخزونة عجب ألا 
تحتوي على نظام ذر أوتوماتيكي للاء . تسهيلات الخزن لكيمياويات 
کهذه يجب أن تکون من نظام مقاوم للحریق » کا وجب خزن مواد 
أخحرى قابلة للاحتراق في نفس المنطقة 


الغازات المضغوطة : 


يجب أن تطوق اسطوانات الغاز الملضغوط باحكام أو تربط 
بجنزير إلى الحائط أو إلى أعلى طاولة لمنع قلبها بالصدفة عندمالا 


YAS 


تكون هنالك حاجة لاستعماها فإن وضع الأغطية عليها هو تطبيق 
جيد. يجب اتخاذ العناية اللازمة لابقائها بعيداً عن مصادر الحرارة أو 
الاشتعال. بجب خزن اسطوانات الغاز المضغوط في مناطق جيدة 
التهوية وجافة حيث غرف الخزن العملية هي من بناء مقاوم 
للحريق وأعللى من مستوى الأرض. يكن خزن اسطوانات الخاز 
خارج المبنى لكن يجب التزويد ببعض الحماية لمنع نخر قعر الاسطوانة 
وعدم الحد مسن جريان الهواء. يجب عدم حزن اسطوانات الغاز 
اللضغوط بالقرب من مصادر الاشتعال أو في مكان يكن أن يتعرضوا 
فيه للكيمياويات المخرشة وأبخرتها. كذلك يجب عدم خزنها بالقرب 
من أدوات ثقيلة يمكن أن تصطدم بها أو تقع فوقهاء مثل بالقرب س 
مصعد من أجل الخدمةء أو في نهايات أرصفة غير محمية مجحب أن 
ترسل منطقة خزن الاسطوانات. الاسطوانات وبأساء خازنيها عندما 
تكون الغازات من نغماذج ختلفة » فإنها تخزن في نفس الموقع وتوضع 
الغازات في زمر تبعا لنوع الخاز (مثال سريعة الاشتعالء السامة» أو 
المخرشة) . وعند الامكان تخزن الغازات السريعة الاشتعال بشكل 
منفصل ع الغازات الأخرى. 


جب أن يتم الاستعداد للحماية في منطقة الحزن وأن يتم 
التصميم بحيث ان الخزن الأقدم يستعمل أولاً مع الحد الأدى من 
التعامل مع الاسطوانات الأخرى - تجهز الاسطرانات والصمامات 
غالبا بعدة أجهزة أمان تتضمن سدادة معدنية تنصهر بحرارة ۷١‏ - 
0م طالا أن معظم الاسطوانات مصممة للاستعمال الآمن 


YA 


بحرارة ١٠م‏ لذا بحب عدم وضعها في مكان ترتفع فيه درجة 
الحرارة (مثل قرب دفايةء أنابيب بخار» غلايات) . 

أغطية الاسطوانة لحماية الحاوية بصمام ارتداد يجب أن توضع 
وفي كل الأوقات طيلة الخزن والتحريك من وإلى الزن . 

يجب حزن الاسطوانة في وضعية الوقوف لمنع امكانية وقوعها 
ولزيادة الأمان أو في وضعية أفقية جب أن تخزن اسطروانات 
الاستيليں غالبا ونباية الصمام للأعلى للتقليل من امكانية تفريغ 
شحنة ا لحمل . 

الأوكسجين يجب أن يخزن في منطقة على بعد ۲١‏ فدماً من أي 
من المواد سريعة الاشتعال أو الاحتراق (خاصة الزيت والشحوم) أو 
مفصولة عنهم بحاجز عديم الاشتعال بارتفاع ه أقدام . 


تدهن الاسطوانة في بعض الأحيان بلون معين لتشير إلى 
حتواها. مع ذلك فاللون ليس طريقة موثوقة لتحديد المحتويات 
والكتابة على الاسطوانة هي الطريقة الوحيدة المقبولة . 
أسطوانات الغاز المضغوط : 

جب خحزن الغازات الضغوطة في اسطرانات فولاذ وبضغط 
ابتدائي حوالي ۲٠۰۰‏ ليبرة/ انش" (۱۳۹ جى أعلى من الضغط 
ا لجوي النظامي » مع أنه يكن استعمال الضغوط الأعلى . فالأبخرة 
المعتبرة مثل النشادر ي84 كلور الميدروجين اء13 » وثاني أوكسيد 
الكربون د0٥‏ ضرورية للخزن في ضغوط بخارها وبدرجة حرارة 
الغرفة. 


۲A٦ 


يكن حزن اسطوانات الفولاذ هذه ومعاملتها بأمان» لكن 
التطبيق الحذر أساسي في حال حدوث أي حادث من الممكن أن 
يكون جديا يكن تصنيف التطبيق الآمن في أربعة مجموعات : 
أ التمييز ب _الخزن والنقل . ج-توزيع المحتويات. د-ارجاع 
الاسطوانات الفارغة 


أ التهيي: 


كن متأكدا من محتوى الاسطوانة التي تستعملها. لا تحاول عو أو 
طمس عتوى ما تستعمل . لا تعتمد على لون الاسطوانة» بل على ما 
كتب على الغطاء ولا تحاول تحليل الغاز. 


ب - الخزن والنقل : 


تقوم اسطوانة الغاز دون رأس مقام الصاروخ حيث يقود الدفع 
عبر جدار مبنى» لذا فمن الواجب حاية الصمامات» والاسطوانات 
من الوقوع لدى خزنها أو تحريكها. تربط الاسطوانات في المخبر إلى 
أعلى طاولة أو إلى أي مدعم قوي . يجب وضع حاية لخطاء الصمام 
حتى تمام العناية في المكان والجاهزية للاستعمال. تحرك الاسطوانات 
فقط بعجلة بشكل مناسب باليدء ولا تدحرج أو تجر وبهذا تكون 
عرضة لدرجات حرارة تفوق ١٥م‏ (۱۲۲ فهرنہایت) يجب بالطبع ألا 
تكون عرضة للهب أو تكون جزءا من الدائرة الكهربائية . 


YAY 


تجهز الاسطوانات والصمامات بالعديد من أجهزة الأمان 
كالفيش القابلة للصهر والتي تنصهر في درجات حرارة حوالي ٠۷م‏ 
۱٥۸(‏ فهرنہایت) حیث لا تتأثر تحت أي من الظروف . 

جب أن يقرأ الضغط الصفر حين لا يكون الغاز بالاستعمال. 
هنالك اختلاف معتبر بين الغازات السمية وغير السمية بشكل 
واضح » غازات كهذه كالآزوت والأوكسجين والأرغون يكن أن تنفذ 
بشكل آمن في الغرفة دون أي تأثير سمي . ان هذه ليست كذلك 
بالنسبة للكلور أو أوكسيد الآزوت ه0 أو الخازات المماثلة الخطر. 
يجب معرفة النظام الذي يتم فيه نقل الغاز للوقاية من التسرب . 
كذلك جب توافر التهوية المحليةء وفي حال حدوث أي حادث ألا 
يمتد إلى حارج المخبر حيث يحصل التسرب . شراقات اهواء الذاتية أو 
التي تتطلب ضغطا موجبا جب أن تكون متوافرة للأشخاص في 
المنطقة المتأثرة وأن يشعر بضرورتها. 

أخيراً فإنه من الضروري لازالة الخاز من المجموعة التجريبية أن 
بخطط لذلك مقدماً وأن يتم التدريب على زجاجات غسل الغاز 
لامتصاص الغاز المحضر والغاز في المجموعة . 


YAAK 


)٠٤( الشكل‎ 


AKHINI HNN 
OIA OOO URTIIIN 1 
A 


ابی الغاز بمناى عن هواء التنفس 
الاجراءات الآمنة لاسطوانات الغاز الضغرط ‏ ك 


Green, M.E. & Turk, A. (1978). Safety in working with chemicals. Mac- 
millan Publishing Co., Inc. New York. 
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الفصل والعزل: 

يعتمد منع الحريق أو أي من التفاعلات الأخرى الخحطرة في 
مناطق الخزن بشكل جزثي على تجنب المزج غير المتعمد للكيمياويات 
والناتج عن التسرب من الحاوبات المكسورة. يعتمد الفصل والتنقيح 
والعزل على حجم ومتانة حاويات الخزن وعلى طاقة التسرب وخطورة 
الكيمياويات . يعرف (الفصل) على أنه حزن المواد غير المتلاثئمة في 
نفس الغرفة ولكن بشكل مفصول عن بعضها البعض» يتطلب ذلك 
مساند وحواف مطوقة أو خزناً على فترات متقطعة لتوفير المكان. 
مسافة الفصل جب أن تكون بمقدار ٠٠‏ قدما )١,١(‏ امتارمشال: 
ينصح بخزن حض الكبريت بشكل منفصل عن المواد المؤكسدة 

أما (العزل) فهو خزن المواد غير المتلائمة بعيدأ عن بعضها 
البعض في غرفة الخزن في بناء منفصل أو متصل وعلى بعد مناسب. 
ينصح بخزن فوق أوكسيد البنزويل (في الكميات الصناعية) حيث 
يعزل في أبنية مفصولة بشكل جيد» مقاومة للحريق» معتدلة» جيدة 
التهوية» دون خحزن أي من المواد الأحرى في هذا المكان . 

بكلمة موجزة جب استعمال المكان المتوافر بأفقضل طريقة ممكنة 
خزن المواد المتلائمة مع بعضها: 

ان خزن المواد المتلائمة مع بعضها لا يكلف شيشاًء لكن بعض 
الوقت» تفصل معظم غرف الخزن الحموض القوية عن الأسس 
المركزة أو تبقي المركبات العضوية مفصولة عن اللاعضوية » المحاليل 
القابلة للهب أو العضويات المتطايرة ما م تكن في براميل أو تنكات . 
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مرد عدم خزن الكيمياويات تبعاً لتوافقها يعود للنقص في 
معلومات التوافق . 
الكيمياويات غير المتلائمة في الخزن: 

لا شك أن هنالك حاجة للتمرين للتحكم بترتيب الكيمياويات 
في غرفة الخزن» بحيث يتم التقليل من نتائج مزج غير المتوافقات عن 
طريق الصدفة (عن طريق الكسر أو السقوط على الأرض أو نتيجة 
نشوب حريق في غرفة الخزن) . 

لذا يجب أن تتضمس الاعتبارات الأمنية التخطيط لتسهيلات 
الحزن الكيميائي . لقد نجمت العديد من المشاكل بسبب الترتيب 
الأبجدي a‏ عدم التوافق . 


تزود التكنولوجيا الحديثة بمعلومات اضافية عن حطر 
الكيمياويات في الخزن. باستعمال برنامج كومبيوتر يحمل اسم 
CHE AH‏ اضافة إلى تطوير اجراءات حسابية لتوقع الطاقة 
الانفجارية الذاتية للكيمياويات العضوية والطاقة المحررة من الأنظمة 
المضاعفة للكيمياويات غر المتوافقة . 


الحاجة لأساس بسیط وام جاږي : 


لدى التفكير بهذا الأمر تظهر حالة غير مرغوب بها» ويستفحلل 
عاملان كمساهم نمكن وأساسي . 


أ كثرة المظاهر السلبية الشائعة عن النصح المتوافر في فصل 
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الكيمياويات» حيث هنالك نصح غير حدود عن کیماویات لا 
يمكن خزنها مع بعضهاء لكن معلومات ضئيلة جدأً متوافرة عن 
الكيمياويات التي يكن خزنها مع بعضها بأمان نسبي . 

ب _ الدرجة المعتبرة من التعقيد والشك اللذين بحيطان بالسؤال عن 
أفضل تصنيف للكيمياويات لتسمح بتطوير نظام مناسب 
للفصل في الخزن. يبدو أنه لا توجد أية نتائج واضحة عن عدد 
ونوعية الصفوف أو مجموعات الكيمياويات الموجودة والتي 
بحاجة إلى فصل . هنالك عشرة مجموعات غر متوافقة هي : 
المواد السريعة الاشتعال» المؤكسدات. المرجعات الحموض 
والأسس المركزةء المواد الفعالة مع الماءء المواد السامةء المواد 
الفوق مؤكسدة» المشتعلات. وغازات الاسطوانات . 


يظهر عدم التوافق في المجموعات الخمس الأولى في الطاقة 
الناشرة للحرارة العنيفة » أو التفاعلات الانفجارية نتيجة المزج عن 
طريق الصدفة 


إن وجود المجموعة السادسة للمركبات الفعالة مع الماء في 
عمليات الاطفاء التى تعتمد على الماءء يكن أن تقود إلى تعقيدات 
فظيعة 

تحتاج المواد السمية غالبا لتحكم فيزيائي عند توزيعها 
للاستعمال. أما المواد السريعة التطاير فتحتاج لتهوية من نوع 
حاص . فوق الأكاسيد تحتاج لحرارة معتدلة وظلام وهي غالبا عبارة 
عن خزن منفجر بفعل اواء . أما المشتعلات فلها نظام اشتعال فقط 


حن التلاسس مع الهواء(أو في بعض الأحيان الماء لتشکل مثلث 
حریق . 

تتطلب المجموعةالعاشرة في الفصل ‏ غازات الاسطوانات - 
وهي استثنائية في ذلك اضافة إلى الخطر الملوروث نتيجة الاتصال مع 
اسطوانة معينة . هنالك غالبا حتوى طاقة حركية كامنة تعزى إلى حالة 
الضغط للغاز المحتوى . 
خزن الكيمياويات الخطرة . 
المواد القابلة للاشتعال والمواد سريعة الالتهاب: 

العديد من المواد العضوية واللاعضوية قابلة للاشتعال على 
درجة عالية من الاشتعال» حيث تصنف على أنها مشتعلة . المطلب 
الأكثر شيوعاً لخزن معي هو للسوائل العضوية التي يمكنها أن تحرر 
تراكيز قابلة للاشتعال من الأبخرة في درجات حرارة مساوية أو أقل 
من ٤‏ ,۹۳م (۲۰۰ فهرنہایت) . 

طالما أن متطلبات الكود لخزن معين يكون تبعاً لتصنيف أخحطار 
الحريق لأي مادة أو في تعابیر وفق درجات خطورة معينة» فإنه لمن 
الضروري وصف الت لتصنيفات والتعريفات في تعابير من درجات 


Environmental Protection Agency ارة نقطة الاشتعال‎ 
(EPA) 


لقد رتبت السوائل القابلة للاشتعال بواسطة وكالة حماية البيشة 
(۴۲۸) تحت مصدر فعل الحماية والاكتشاف. يتضمن الصف 1 
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السوائل سريعة الالتهابء أما الصف 11 فالسوائل القابلة 
للاشتعال“ 


التصنيفات العبارة درجة حرارة نقطة الاشتعال 
الصف !11 سائل درجة الاشتعال مساوية أو على من ٠٠م‏ 
الاحتراق 
الصف 11۲18سائل درجة الحرارة مساوية أوأعلی من ٤‏ ,۹۳م ۲٠٠١(‏ 
الاحتراق فهرنہايت) 
الصف 1114سائل اقل من ٤‏ ,۹۳م ۲٠٠(‏ فهرنهايت) مساوية 
الاحتراق أوأعلى من ۰٦م‏ ( ٠٤١‏ فهرنهايت) . 
الصف 11. سائل أقل من ٠م ٠١١(‏ فهرنهايث) مساو أو 
الاحتراق أعلى من ۸, ۳۷م ٠٠١(‏ فهرنهايت) . 
الصف 1 سائل سریعأقل من ۳۷,۸ م (۱۰۰ فهرنہایت) 
الالتهاب 
الصف 1٤‏ سائل سريعأقل سن ۳۷,۸”م(١٠٠‏ فهرنہایت»› مساو أو 
الالتهاب اعلى من ۸, ۲۲م (۳۷ فهرنہايت) . 
الصف 18 سائل سریع‌أقل من ۲۲,۸"م (۷۳ فهرنهايت نقطة 
الالتهاب الغليان مساوية أو أعلى من ۳۷,۸ م ٠٠١(‏ 
فهرنہایت) 
الصف 14 سائل سریعأقل من ۲۲,۸”م (۷۳ فهرنهايت نققطة 
الالتهاب الغخليان أقل من ۳۷,۸ م ٠٠١(‏ 
فهرنهایت) . 


1 -Piptone D.A. & Wiley, J. & Sons (1984): Safety storage of laboratory 
chemicals, (1984), page 17. 
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ان خزناً معيناً مطلوب لكميات من السوائل السريعة الالتهاب 
ولسوائل معينة قابلة للاحتراق تزيد على ٠١١‏ غالوناً والتي لا يكن 
خزنها في خزائن من الخشب أو المعدن. 

السوائل التي تتطلب خزناً معيناً ها درجات حرارة اشتعال 
مساوية أو أقل من ٤‏ ,۹۳م ۲٠١(‏ فهرنهايت)» وتتضمن سوائل 
تصنف على أنها: سائل سريع الاشتعال» سائل قابل للاشتعالء أو 
سائل قابل للاحتراق في الصف 11 أو ۸ 111 
إن غرفة حزن موافق عليها مطلوبة في حال أي تسهيل للعناية 
بالصحةء والتي تتطلب بشكل مستمر استطاعة حزن اضافية في حال 
الزيادة عن ۳٠١(‏ غالون) (ه, ٠٠١١‏ ليترا) . تتطلب المواد الأخرى 
القابلة للاحتراق غالباً حزن حاصاًء وهي الخازات القابلة للاحتراق 
عدد محدود من المواد الصلبة السريعة الاشتعال. 

المواد الأخحرى القابلة للاحتراق والتى تتطلب خزناً معينا هي 
الغازات وعدد عحدود من المواد الت غلاا مواد صلبة سريعة 
الاشتعال. 
غرف خزن السائل سريع الالتهاب أو الاشتعال : 

ان حزن السوائل سريعة الاشتعال والصف 11 و 4 11آمن 
السوائل المشتعلة يكون (بدرجات حرارة اشتعال مساوية أو أقل من 
٤‏ ,۳م (۲۰۰ فهرنہایت). يتم خحزن كميات محددة من سوائل 
كهذه في مباني المخبر وهكذا فاي تساقط أو حريق في الغرفة لا ينتشر 
في المبنى الرئيس . 
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يجب أن تكون غرف الخزن الداحلية للسوائل السريعة الالتهاب 
أو الاحتراق آمنة بشكل معقول. لاا تزيد مساحة غرفة الخزن 
الداخلية عن ٠٠٠١‏ قدما مربعاء وتحوي ۲ غالون في القدم المربع من 
مساحة الغرفة . إذا فصلت الغرفة عن البناء بتركيب يحوي مقاومة 
للحريق لمدة ساعة على الأاقل والغرف مفتوحة والبناء حمي 
بتجميعات ها مقاومات للحريق معدل ساعة واحدةء فإنه من 
المرغوب به زيادة قدرة الخزن المسموح بها لخرفة كهذهء وزيادة القدرة 
إل ه غالونات في القدم المربع يتم ذلك بتزويد الخرفة بنظام اطفاء 
أوتوماتيکي يکن أن يکون سهلا ک) في تزويد واحد أو اثنين من 
رؤوس الرش الأتوماتيكية . 


تتطلب غرفة الخزن الداخلية توية لمنع التراكم الممكن من 
تراكيز البخار سريع الاشتعال من الحاوية التي تسرب أو تنقط . 
التهوية الموصى بها هي تلك التي على مستوى الأرض وبطاقة قدم 
مكعب في الدقيقة (إذا كانت هنالك غرفة توزيع»› فمن الواجب أن 
يكون هناك استعداد مسبق للتهوية والتوزيع بالقرب من النقاط التي 
ينبعث منها البخار) . 

لا يوجد في حاويات السوائل السريعة الالتهاب أو الاحتراق 
حاويات بسعة أكر من «غالونات في الحجم .ليس من الضروري 
تزويد حواجز لمنع المتساقط في الغرفة من الانتشار في المبنى الرئيس . 
إذا كانت حاويات سوائل الصف 1 أو1!أكير من ه غالونات في 
الحجم» فهنالك حاجة لحواف مطوقة» وجار منحدرة» وبالوعات 
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ومصارف مائية معينة » وبطاقة تصريف لكل الماء المهرغ من نظام 
اطفاء الحريق الأتوماتيكي أو من خراطيم المياه التي يكن أن تقدم من 
قسم الاطفاء المحلي . 

الأسلاك وتمديدات الكهرباء داخل غرف الخزن يجب أن تكون 
مناسبة للمخاطر يجب وجود جهاز كهربائي لمع انفجار السواثل 
السريعة الاشتعال (الصف!) لدى الخزن والتوزيع . 

إذا تم خزن أو توزيع السوائل المشتعلةء فإن استعمال أسلاك 
عامة مقبول . 

هنالك متطلبان اضافيان : 
أ وجود جدران خارجية بشكل جاهز لقاومة الحريق . 
ب - ضرورة توزيع سوائل الصف 14 أو 18 وتخزين سوائل الصف 
14 في حاويات أكبر من ١‏ غالون. حيث جب أن يكون الجحدار 
الخارجي أو سطح هذه الحاويات مصماً ليزود بمخرج في حال 
حدوث آي انفجار. 

إننا نؤمن بضرورة وجود حرج في حال الانفجار قي غرفة صغيرة 
مستعملة فقط من أجل الخزن أو في غرفة توزيع فيا إذا كانت التهوية 
متوافرة. 

يمكن جمع السوائل السريعة الاشتعال والسوائل القابلة للاحتراق 
بشكل آمن في غرفة خزن أو في خزانة تفي بالتطلبات المدونة أعلاه 
لخزن السوائل السريعة الاشتعال. 
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بعض الحموض العضوية الشائعة هي مواد مشتعلة وکن خحزا 
مع سوائل سريعة الاشتعال تتضمن مض الحل Acetic Acid‏ سائل 
قابل للاحتراق الصف !1 . 
همض الانترانيليك 4ھ ءنلنمهءطامه قابل للاحتراق 
همض الزبدة 4 نھ ءا٣رt‌Bu‏ سائل قابل للاحتراق من الصف ۸ ]11 
كکلور حمض ال Chloroacet-‏ غالا یشکل کریستالات› 
Acid‏ بنتقطة اشتعال ° 
بطاقة عليه مالم يكن بشكل 
سائل أو عحلول. 
مض الليمون Citric Acid‏ مشتعل 


حمض کروتون Crotonic Acid‏ سائل قابل للاحتراق الصف 
I A‏ 


حمض الزیت نھ ما0 سائل قابل للاحتراق من 
الصف 8 !]11 


حمض ا خحماض 0xali¢ ai4‏ همض عضوي خرش للجلد 
وسام بشکل کبیر (سام) . 
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مض ال (ستیاریك) Star‏ سائل قار 
ل قبل 


acid‏ للاحتراق 
من الصف 
III B‏ 
تولوين مض السلفونيكڭ Tau e-‏ قابل 
sulfonic acid‏ للاحتراق 
آکال 
السوائل السريعة الاشتعال: 


عند خزن السوائل السريعة الاشتعال بكميات تزيد عن الليتر 
الواحد, فالخزن يجب أن يتم في حاويات معدنية يكن لها ومطابقة 
لمواصفات الأمان -لخزن السوائل السريعة الاشتعال هذه الحاويات 
متوافرة بالعديد من الحجوم وللعديد من المواد. عليها نابض في 
أعلاها بامكانه فتح التنكة لتحرير الضغط لدى التعرض للحريق»› 
كذلك بامکانه منع أي تسرب لدی قلبها. 


بعضها مزود بكابح للهب حيث يساعد اللهب عل الانطلاق 
وينع انتشاره في التنكة . 


1 ~ Safety Storage of Laboratory Chemicals (1984) Page 19. 


4۹ 


عند الامكان فالسوائل السريعة الاشتعال والتي يتم تسلمها 
بكميات كبيرة جب أن يعاد تعليبها في تنكات أمان للتوزيع في 
اللخابر . تنكات كهذه جب وضع بطاقات عليها بشكل مناسب 
لتحدید هویتها . 


الكميات الصغيرة من المواد السريعة الاشتعال جب حزنها في 
خزائن مهواة. هذه الخزائن جدار مضاعف بین ] ۵ ,۱ انش هواء في 
الفراغ بين الحدار الداخلي والخارجي . الباب على ارتفاع ۲ انش من 
أسقل الخزانة 


يجب توفير حرج لخروج البخار وأن تكون مجهزة بنظام رش 
(المواد التي تتفاعل مح الماء جب عدم حرا ي الحزائن المجهزة 
برشاش) بعض النماذج ها أبواب تغلق بشكل أوتوماتيكي في حال 
الحريق . 


لكن أكثر الطرق فعالية للتقليسل من خطر التعرض للسوائل 
السريعة الاشتعال هوني عزها. لذا فإنه من المفضل أن تقع غرفة 
الخزن والتوزيع للسوائل السريعة الاشتعال في مبنى حاص مفصول 
عن المبنى الرئيس. إذا كان ذلك غير عكن فيمكن أن تقع الغرفة في 
المبنى الرئيس والموقع المفضل هو قطعة مقتطعة ها جدار خارجى 
للحماية من الحريق . على أية حال فن غرف الزن يجب ألا تقع على 
السطح أو تحت الأرض أو ف الطابق العلوي أو في مركز البناء. فهذه 
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المواقع كلها غير مرغوب بها والوصول ما صعب لمحاربة الحريق 
والاحطار الكامنة لأمان الأشخاص في المبنى . 


يجب أن تحتوي جدران وأرض داخل غرف الخزن على مواد مقاومة 
على الأقل لمدة ساعتيں من خطر الحريق . وان تحتوي كل غرف الخزن 
على تهوية ميكانيكية يكن التحكم بها بقاطعة خارج الباب واضاءة 
واقية للانفجار وقاطعات . جب منع مصادر الطاقة الأخرى للاحتراق 
کالتبغ المحروق وأعواد الثقاب . من المستبعد جدا حصول اتصال ولو 
عن طريق الصدفة بالعوامل المؤكسدة كحمض الكروم» 
البرمنخنات الكلورات» فوق الكلورات. فوق الأكاسيد ومن 
المستبعد حدوث مصادر اشعال كهذه. 


iضظpl NFPA‏ £ ۷۰ نظام الاشارة: 


NEPA 704 Hazard Signal System 


یستعمل نظام اشارة ۸۴۶۸ ۷٠٤‏ لاشارة الحطر.» N۸۴۶۸‏ 
القياسي له ماسة ملونة حيث تستعمل الأرقام في الأرباع الثلائة لتشير 
إلى درجة الخطورة والخطر الصحي» غاطر الحريقء عدم ابات | 
الفعالية » الفعالية الاشعاعيةء المخاطر الثنائية أو أي حطر آخحر يشار 
إلى الأنغاط الثلائة من مخحاطر الطوارىء وفق نظام رقمي من ٤‏ إلى 


» 


حیت : 


۲ = خحطر متوسط . 
د نخطر ضحيف: 
٠‏ = لا يوجد أي حطر غير عادي . 

إن نظام الاشارة هذا مفيد لدى الأشخاص اليقظين إلى درجة 
خحطورة الكيمياويات في الحاوية ومساعد على اثارة الأنتباه إلى 
متطلبات الخزن وجهاز الطوارىء المحتاج إليه في حال أي تساقط أو 
رشم للمواد الكيمياوية . مرد القصور في هذا النظام أنه لا يشير إلى 
الأخحطار الحسيمة وإلى أن معلومات التحذير غبر معطاة. 

نظام ۸۴۶۸ ۷٠٤‏ يسمح بانقاص معدل الخطر ف منطقة 
الخزن في إذا كانت المواد الخطرة جداً خزونة بكميات قليلة وبتراكيز 
مدد 


الرقم الخطر الصحي حطر الحریق عدم الثبات/ الفعالية 


۽ شديد السمية سائل ملتهب حساس جداً للهز وله قدرة 
أو سائل صف 14 عل الانفجار 
٣‏ سام وآکال السائل الملتهب» ٠‏ مواد حساسة يمكن أن تحدث 
الصف ,18 انفجاراً نحت بعض الظروف 
IC‏ 
متوسط السمية سائل قابل للاشتعال مواد غير ثابتة وفعالة في الماء 
صف 11و A‏ 111 


1- Safety Storage of Laboratory Chemicals (1984) Page 11. 


١‏ مهيجات قابلة للاشتعال تتضمن المواد التي بمكن أن تصبح غير 
سوائل 8 1]] ثابتة تحت الحرارة والضغط 
٠‏ لايوجدأي غيرقابلة للاشتعال غر فعالة 


خطر 


الجحدول: أمثلة من إشارة الخطر للعديد من كواشف المخرر (اشارات الخطورة) 


الكيمياوي الصحة الحريق عدم الثبات 
حمض ال Acetic acid‏ ۲ ۲ ۱ 
اسیتون ۲01€عAc‏ ۱ ۳ 
کحول ایتلی Ethyl! alcoho!‏ ۰ ۳ 
ılتJ‏ lڌر ٤ ۱ Ethyl ether‏ ۱ 
مض كلور الماء ۳ ۰ : 
Hydrochloric acid‏ 
ساينيد الميدروجين ٤ ٤‏ ۲ 
Hydrogen Cyanide‏ 
حمض البيكريك ۱ ٤ ٤‏ 
Picric acid‏ 
ماءات الصو دیوم ۳ ۰ ۰ 
Sodium hydroxide‏ 
حض الكبريت ۳ : ۲+ فعال 
Sulfuric acıd‏ م الماء 
التولوين Toluene‏ ۲ ۳ ۰ 
الكزايلين e5«ءار×‏ ۲ ۳ ۰ 


ييز وفصل المواد الخطرة 
التمييز والتصنيف: 


نظراً لأهمية اعتبارات الخزن بشكل كليء فقد تم تبني المواد 
السريعة الاشتعال على أنها الأساس الرئيس في تقسيم المواد الخطرة 
وتصنيفهاء وتبني التلاؤم مع الماء على أنه المبدأ الذي يليه وعلى أنه 
كشر الأهمية » ينتج نتيجة ذلك أربع مناطق رئيسة : 
المنطقة الأولى : المواد السريعة الاإلتهاب المتلائمة مع الماء (السامة» 
والفوق مؤكسدة) . 


المنطقة الشاتية : المواد السريعة الالتهاب وغير المتلائمة مع الماء 
(السامة» والفوق مؤكسدة) . 
المنطقة الثالفة : المواد السريعة الالتهاب والمتلائمة ا لاء قابلة وغبر 


المنطقة الرابعة : المواد غير سريعة الالتهاب وغير المتلائمة مع الماء 
(مؤكسدات مدخنة وخرشة) . مناطق الحريق في المواد السريعة اللهب 
ها علاقة وثيقة بالتطاير (كا هو معروف بنقطة اللهب)» مقياس 
سرعة الالتهاب للغاية الحالية م يوضع على المبدأ المطلق للاحتراق أو 
عدمه» ولكن على اليد النسبي وهكذا فهذه المواد رهي غالباً سوائل 
عضوية) بنقطة اشتعال ۸ , ۳۷م موضوع عليها بطاقات الصف ,° 
٤,8,1‏ سريعة الالتهاب . 


تتضمن المواد بنقطة اشتعال أعلى من هذه القيم » المواد القابلة 
للاحتراق بخطر حريق منخفض نسبياً والتي يكن خزنها مع المواد غير 
القابلة للاحتراق ومن نفس نموذج التوافق مع الماء في المناطق ۳ و٤‏ 

تتطلب بعض درجات الفصل الفيزيائي الأبعد في المناطق ٤‏ هذه 
المواد السامة أو الفعالة والتي تتطلب تحكاً وثيقاً لظروف الخزن عوضاً 
عن الحاويات العادية على الرفوف المكشوفة . 


هنالك أربعة مجموعات تتطلب ظروفاً معينة للفصل والخزن. 
تلالة مس هله الملجموعات ها أخحطار كامنة رئيسة» مع أن کمیات 
محددة تحفظ في مناطق الخزن . 
المنطقة الخامسة : المواد التي تغدو غر ثابتة في درجة حرارة أعللى مس 
درجه الحرارة المحيطة . 
المنطقة السادسة : المواد غير الثابتة (أو سريعة التطاير) في درجة 
الحرارة المحيطة والتي تتطلب الخزن بالبراد. 
المنطقة السابعة : المواد المشتعلة والتي تشتعإ بفعل الحصر أو الحجز 
المنطقة الثامنة : الغازات المضغوطة في اللاسطوانات (أخطار معينة) 


(أسطرانات غاز مؤکسدات› فوارغ› سموم › مواد سريعة 
الاشتعال) . 


بعض درجات الفصل الكيميائي الأبعد تكون ضرورية في 
المناطق ٦,٥١‏ ,۸. 


إذا كانت كمية متوسطة من الواد العالية الخطر ضرورية للعمل 
وفي متناول اليد وإذا كان جب خزن العديد من الكميات الأصغر 
لمواد خحتلفة من خحاطر ممائثلة› فإن هذه المواد قد تحتاج إلى الزن في 
عدة خزاثن منفصلة أو التطويق في منطقة مناسبة 


لقد شرحت هنا المبادىء العامة بظروف نسبية» حرارة معتدلة 
حررة من التعرض المباشر للشمس وللبرودة الزائدة في الشتاءء والتي 
جب أن تكون متوافرة في كل المناطق عدا المنطقة ٠‏ إذا كانت مناطق 
الحماية من اللهب ١‏ و۲ قد وضعت لتتسع لكميات حجوم من 
المحاليل السريعة الالتهاب (بكميات كبيرة لا تستعمل بسهولة 
كمحتويات محب) فإن خزن وتوزيع هذه المحاليل بجحب أن يفصل عن 
مناطق الخزن الرئيسة» بحد أدنى من قبل الأجزاء المقاومة للحريق . 

يجب أن تكون منطقة الحجوم هذه مجهزة بتسهيلات للبراميل 
ويمداخل بأبواب منفصلة للتعامل المناسب مح البرميل . 

اللنطقة ٣‏ كبيرة نسبياًء وتعكس احتمال أن الكميات الرئيسة 
للمواد الصابة عدية الخطر نسبياً (وبشكل خاص اللاعضوية منها) 
وتفضل الخزن في مناطق ذر بالماء. 


الفصل الثامن 
اف 


مشاكل التصريف الكيميائي ليست جديدة على خر العلوم» 
الحديد تصاعد الحذر من العديد من الخواص الكيميائية . 
المشكلة الأول هي أن معظم الكيماويات هاعمر مدد لبقاثها 
على الرف. بالرغم من هذه الحقيقة بجابه أساتذة الكيمياء 
بكيمياويات متجمعة على الرف وعلى مدى ٠١ _ ٤١‏ عاما والتي كان 
من المفروض تصريفها منذ زمن بعيد . 


الشيء الشانيء أن بعض الكيمياويات تظهر حريقاً حقيقياًء 
انفجاراً ونخاطر سمية لم نكن على حذر منها فيا مضى . أخيراً يلاحظ 
الأساتذة ان التصريف المهمل للكيمياويات يكن أن يسبب الكثير من 
الضرر للبيئة . 


تتلخص عملية التصریف بعنصرین اٹنیں: الأول: الفترات 
المتباعدة التي يتم فيها التصريف حيث يتم التخلص من الكيمياويات 
القديمة وغير المرغوب بها. والعنصر الثاني : التصريف الروتيني - 
تصريف الفضلات من يوم ليوم . يتضمن هذا بالطبع كميات أصغر 
من مواد كيميائية أقل خحطورة منه في اجرد الرسمي » ويمكن أن تعامل 


۳۷ 


تصرف بعض المخابر مواد الفضلات بصبها في البالوعة أو 
بوضعها في برميل لدفنها في حفرة جانب الحاوية الخارجية إن 

تصريفاً كهذا عديم التمييز غير مقبول. 
إذن فكيف يتم اجراء التصريف؟ 
الجواب على سؤال كهذا متوافر في مصادر المعلومات : 

۱ - تشجیع التصريف المسؤول والآمن للفضلات الكيميائية من قبل 
العاملين في المخابر وتجهيز برنامج سنوي لطرق تصريف 
الفضلات الكيمياوية 

۲ - اعطاء البرنامج لأولشك الذين في القسم والذين يتعاملون مع 
الكيمياويات طيلة تحضر البرنامج السنوي» واثارة الانتباه لحاجة 
الخبر لفحص بعض طرق التصريف ولتطوير طرق خاصة 
للكيمياويات كل على حدة» كطرق التكرير وتصريف الفضلات 
الكيمياوية من المخابر الأكاديية . وفحص اجراءات التصريف في 
الملخبر وتطوير اجراءات جديدة وتقويها من أجل الأمان والتأكد 
من أنه يكن الاعتماد عليها وأنبا عملية كا تم في اقتراحها. 

۳-توثيق الاجراءات المفحوصة بشكل مفصل في غوذج 

(اللاصطناعات العضوية) ان اختيار طرق التصريف المعتمدة هي 
مسؤولية مهمة لكافة العاملين في المخبر. ترتيبات التصريف تختلف 
من بر لآخر تبعاً للتسهيلات الموجودة ولطبيعة المواد المستعملة. بيد 
أن المبدا الرئيسي هو أن يتم التصريف بالطرق التي تدفع الأذى عن 
الناس والبيئة. يجب أن يتم نقل الفضلات بشكل آمن ومقبول 
للناس ذوي العلاقة بعمليات التصريف. كذلك من لمهم الأخذ 


بعيں الاعتبار الأمان المستقبلي من مواد الفضلات هذه. فمع أن 
تصريف المواد السمية عملية معقدة ومكلفة في ذات الوقت» لكن 
أداؤها بالشكل السليم سوف يؤدي وبلا شك إلى بيشة أكثر نظافة 
وسلامة 


الحاويات التي لا تحوي بطاقات تشبر إلى هويتها أو التي م يعد 
باللامكان قراءتهاء أو ذات الأغطية المخرية أو التي غدت ملوثة جب 
تصريفها. التصريف مكلف اضافة لما ينجم عنه من أوضاع ضارة. 

مطالبنا تتلخص باجراء البحث للتأكد من أن الكيماوي معين 
ليس له أية خاطر أو خوراص سمية والمحاذير الواجب أخذها بين 
الاعتبار 


فيا يلي بعض التوصيات المساعدة باعتبار الفضلات الكيميائية : 


١‏ ضرورة توحي الحذر باحتيار توع التجارب لتدريسها وضرورة 
المعرفة المسبقة لنوع الفضلات التي من الممكن أن تنجم عنها. 
وتفكير حذر في اخحتيار تجربة المخبر غير المكلفة والتي تأخحذ الوقت 
بعين الاعتبار ومشاكل التصريف فيا بعد. 

۲ وضع سياسة مكتوبة تأخذ بعين الاعتبار تصريف الكيمياويات 
وتصر على اتباعهاء وجعل السجلات الدقيقة اجبارية. 

٣‏ ضرورة الحذر لحقيقة أن هنالك طرقأ لتصريف العديد من 
الفضلات الكيمياوية الناتجة . وعدم ترك هذه المهمة أو القائها 
على عاتق الآخرين أو التفكير بشحنها . 


علم النفس وتصريف الفضلات : 

طالا أن الأساتذة المتمرسين والمديرينء يعلمون أن الناس 
يتعلمون بطرق عدا المحاضرات وكتب التدريس. فالتعليم الرسمي 
ع الأمان غالبا ما يتعارض ولسوء الحظ مع التعليم غير الضميري› 
وعن طريق أمثلة تتم في نفس المكان . فلدى رؤية الطلاب الأستاذ 
وبغليون في فمه يتسلل إلى الغرفة ويسكب البنزن في الحوض فمن 
غير الطبيعي أن يتأثر الطالب في بعد بملاحظات صارمة وبقائمة من 
القواعد. إنه من الضروري التأكد من أن التقنيين والموظفين 
والمعيدين هم أشخاص ذو ضمائر حيةء ویتعاملون بشکل جید مع 
الفضلات . 

تمدف الحالة إلى مجموعة بسيطة من القواعد والتي بامكان 
الطلاب فهمها وتقديرهاء والأكثر من ذلك أن تكون هذه القواعد 
مطاعة وأن يشعر باميتها من قبل الاشخاص الذين هم حول الطالب 
فإذا ما بدأ العمل في غرفة نظيفة ومرتبة وضمن نظام مرتب» فالكسر 
والسكب يجب ألا يكونا مناسبات للصراخ» بل جب ترك التقنيين 
والمشرفين يبرهنون عن كفاء اتهم في التصرف خارج تعليمات 
الكتاب . إن الأخطاء المرتكبة من قبل الطلاب هي نادراً ما كانت 
بسبب سوء الحكم أو الغباء» ولكن بسبب الانطباع الحاطى- الذي 
تكون لديهم عبر الدروس الجديرة بالثناء . 


خذ كمثال التحليل الحجمي تعدیل مض / أساس والذي هو 


۳1۰ 


السمية وليست مناسبة بشكل تام للتصريف في الحوض. لكن فيم 
بعد يتعمق هذا في العقل الباطني للطلاب ويأخذ المفهوم شكلاٌ حي 
يمكن التعبير عنه بالمعادلة : 
ما تم استعماله = عدله = أصبح الآن آمنا = أسكبه في الحوض . 

إن هذا سوف يساعد الطلاب في السنوات التالية مع بعض 
الحاضرات عن علم التبيؤ على (تصريف الفضلات) ان مجموعاً من 
التبصر والتنظيم وبراعة الصراحة في القانون بحتاج إليه من قبل أي 
شخص يود أن يحمي نفسه وحمي المخبر ويغير في سلوك الطالب 
المتأصل لديه 


التفكر الاجا : 


لا يوجد أي مبرر لعدم اعتبار التصريف والتنظيف كجزء من 
التجربة في المجتمعات التي تأخذ مشاكل التبيؤ بعين الاعتبار يكن 
إعطاء الطلاب مجموعة أجهزة لحفظها واستعماها لمدة فصل 
أو أكثر يجب اعطاء الطلاب الفرصة لفحص الأشياء والبحث عن 
الشقوق في الزجاجيات» علامات وسخة أو أية احطاء أخرى في 
الملخابر وان يشجع الطلاب على كتابة تقارير عن المكسورات في 
الحالء حتى في حالة الشعر الخفيف على حافة البيشر ان تخصيص 
ركن مناسب للأشیاء التي تم انقاذها فكرة جيدة بيد أن التصليح 
يجب التحكم به بشكل حذر وحصره فقط على المهارات والأجهزة 
المتوافرة . ان الزجاجيات التي تم اصلاحها بشكل غير جيد قد تبدو 
سليمة» لكن من الممكن كسرها حين الاستعمال مع خطر واضح . 


۳11 


ان هذا توفير لا يستحق المخاطرة فهناك قاعدة يجب العمل بموجبها 
(إذا كنت في شك من أمرها فارمها) مهيا كان شكل الميزانية 


تصريف الفضلات في خابر التعليم : 

لسوء الحظ فعبارة (فضلات) ها مضمونان الأول: يساوا مع 
القمامة » تلك المواد التي لا قيمة ها ولا تستحق الاعتبار. أما الثاني : 
فهو أن انتاج الفضلات يعتبر قي بعض الأحيان غير أخلاقي نحاول 
أن نتظاهر بأنه لا مبجحدث في المكان الذي نعمل فيه. اننا هنا نحاول 
أن نبدي الموقف الامجابي والملتزم حيال الفضلات والذي يساعد في 
الأمان وني السير الحثيث نحو التعلم في المخبر ويجعل منه أداة تعلم 
مهمة . تختلف خابر التعليم اختلافا جوهريا عن تلك المستعملة في 
البحث والفحص . يكمن الاختلاف الرئيسي في أن أعمال المخبر 
بالتعريف هم أناس عديو التجربة غالبا في جال عملهم. يقابل هذه 
السيئة أن كميات ونوع الفضلات الناحمة هي احتمالية ويكن 
التحكم بها. وأن مظاهر التحكم هي : في تصميم التجارب» تنظيم 
العمل والاشراف. من الضروري تذكر أنه في حالة التدريس توجد 
هنالك امكانية شطب التجربة التي تسبب مشاكل أمان واستنباط 
بديل هاء فذلك أسهل من جعل التجربة الصعبة آمنة . ان المخر 
الذي يسير فيه كل شيء على ما يرام ليس مناحاً مثالياً للتعلم . ففي 
حال انتفاء وجود خطر رئيسي» فإن مواجهة مشاكل السكب ومشاكل 
التدبيق من الدوارق ومشاكل أخرى مشابهة هي ثدريب متاز للعالم 
الحفيقي . ان جعل الطلاب يفكرون في تصريف الفضلات› 
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وملاحظة نتائج أعماهم» خطوة مفيدة نحو انتاج علاء فعاليين 
ومسؤولین اجتماعیاء مھندسیں ومواطنین قبل کل شی۔ . 
اجراءات اتلاف كيمياويات المخر: ۰ 

يمكن تقليل أو تقليص العديد من مخاطر الكيمياويات عن طريق 
التفاعل الكيميائي في المخبر. مع أن هذه ليست طريقة عملية 
لتصريف فضلات المخر فانما مفيدة جدا لبعض الفضلات مثل المواد 
المتفجرة كفوق الأكاسيد العضوية» والمواد النشيطة التفاعل مع المواء 
أو الماء مثل الصوديوم » هيدرات المعادن وهاليدات الحموض. ان 
نقل مواد كهذه يتطلب حذراً حاصة وان القاءها في الحفر منوع . 
الكيمياويات الى تبدي خاطر كامنة عالية بسبب خواصها السميةء 
مثل هالیدات الالیکیل نترو الأمیں وسیانید امیدروجیں» هي 
مرشحات جيدة للمعالحة المخبريةء تماما كالكيمياويات ذات الرائحة 
کالمرکبتانات. انه لیس من الحدید على الکیمیائییں أن يتلقوا 
كيمياويات كهذه في المخبر فلقد قام الكيميائيون باتلاف الصوديوم 
المكشوط بالايتانول لأكثر من قرن. ومع هذا فقد فشلوا في اتلاف 
كيمياوياتهم بطريقة التحكم فيها جيد» ونادرا ما نشروا توجيهات 
مفصلة لاتلاف المواد كا في اصطناعها. فالصوديوم يجب ألا يعامل 
مع الايتانول في بيشر مفتوح» الاجراء الذي لا يكن التحكم به 
ویسبب انفجار ھیدروجیں ۔ اوکسجیں . عوضاً عن ذلك يجب أن يتم 
التفكك تحت الآزوت في دورق مجهز بشلاث أعناق» وقمع تنقیط 
حيث يضاف الايتانول. الدورق جب أن يكون في وعاء ملوء بالثلح 
والماء حينم يبدا التفاعل في الخروج من طور يمكن التحكم به 
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إنه لمن المساعد للجمعية الكيميائية لوقام الكيميائيون بانشاء 
اجراءات اتلاف اضافية» وكتابتها في موذج وبنفس تفصيل 
الاصطناعات العضوية» ونشرها ني موضوعات ملخصة (في عمود 
الأمان مثلا) أو تضمينها في نشرات تصف البحث. بيد آنه لا کن 
فحص الاجراءات بشكل تجريبي في بر آخر قبل النشر 

اجراءات الاتلاف بحب أن تتم بنفس العناية والحذر اللذين 
يستعملان في اجراءات الاصطاع» باشراف مهني مدرب متفهم 
لتداخل الكيمياء . اجراءات كهذه تجري لكميات مبرية وليس لبضع 
مثات من الغرامات . با أن المخاطر تزيد من القدرة الخارجية مع 
المقیاس. فالقیاس جب ان یتم بحذر ومن قبل مھنییں فقط . 


التنظيم : 

لدى تجهيز المخبر مس قبل أي شخص أو لدى اعادة تقويم بر 
التدريس فإنه جب أخذ الفضلات بعين الاعتبارء ليس السامة منها 
فحسب» حرق أوراق الفضلات يمكن أن يخرب المخبر بشكل كبير 
كا في الأنفجار الكيمياوي . كذلك يكن للزجاجيات المكسورة أن 
تؤذي بنفس الخطورة التي تؤذي ما العناصر المخرشة تعمل بعض 
المخابر بصناديق ضخمة للمواد الصلبة وبتنكة للسوائلء بيد أن 
ترتيباً كهذا مقنع بشكل قليلء الفصل بحد أدى وبشكل أفضل 
یکون : 
١‏ - الورق والمواد الصلبة الداخلية . 
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۲ - الورق الملوث كيميائياً وبعض الكيمياويات . 
۳ - الزجاجيات المكسورة . 

. المحلات الهالوجينية‎ - ٤ 

ه ‏ المحلات الأخحرى. 


تعتمد فثات أخحرى من الفضلات على طبيعة المخر. حيث 
بحتاج إلى كيس خاص لوضع المواد الحيوية فيه وقطرميز بلاستيكي . 
لموازين الحرارة المكسورة. كذلك تجمع الألبسة التي يود رميها بشكل 
منفصل لاستعادتها. توضع المواد الصعبة بشكل خحاص في حاوية 
مناسية ومغلقة للمعالجة التالية من قبل التقنيي . 


اجراء القصل عنه: 


جمع الفضلات يجب أن يتم من قبل شخص متمرس وني أوقات 
الفراغ » وليس من قبل طالب غير متمرس في عجلة من أمره لينهي 
له یلکن الزن اال : 

يتم تفريغ القمامة في المخبر عادة من قبل عامل غير كفء لقد 
عرفنامدى المعاناة في الجروح والحروق من الزجاجيات 
والكيمياويات . لذا فإنه من المفضل التعامل مع الفضلات المخبرية 
مى قبل التقنيين. وترك القائمين على التنظيف يقومون بالجمع س 
المكاتب. .الخ . 
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إن موقع وكمية وعاء الفضلات بحاجة لبعض التفكرر حيث 
مجحب ألا يكون هنالك تداخل مع الممرات وم طثفات 


الحريق. .الخ . 
يمكن لبعض السموم أن تحفظ جانباً عوضاً عن اللخاطرة في 
جعلها تذهب مع الفضلات الروتينية . 


حاویات الفضلات يجب أن تكون من حجم معين (وأن يتم 
تفريغها بشكل نظامي) إنه لمن المفضل أن يكون لديك حاويات 
صغيرة تفرغ غالباً وأن تكون لديك حاويات كبيرة تفرغ مرة في 
العام . 

وان تكون هذه الحاويات قي مناطق مناسبة وأمينة بعيدا عن 
اللخابر وأن يتم نقلها من قبل موظفين ثقات» كما وجب وضع 
بطاقات على حاویات الفضلات بشكل واضح ومناسب. 

الحاويات البلاستيكية التي يكن فتحها بالقدم مناسبة للعديد من 
الفضلات الصلبة وهي مقاومة للكيماويات وسهلة التنظيف. كا 
وييكن وضع علامات عليها بالألوان . وتفضل عن الحاويات المفتوحة 
حيث لا يوجد هنالك احتمال ليسقط فيها أي شيء ولو عن طريق 
الفدقة ولا كن اتع تاها كدف من عل د لالا اللات 
فيها. غير أن الحاويات بخطاء غير محكم تبرهن على أنها غير مناسبة 
للاستعمال الدائم . 


لجمع المحاليل أو الأوراق التي تم غمسها في الكيمياويات 
. الخ» تستعمل الحاويات التي تفتح بالقدم ستينلس ستيل والتي 
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ها حرف بلاستیکي وها میزات لدی نشوب الحریق» فکونها تحوي 
جسم معدنياً يضع حداً يتم فيه استبعاد الأوکسجیں . إذا كانت 
الحاوية مستعملة لجحمع الكيمياويات الصلبة» فإنه من المفضل 
التزويد بالأكياس البلاستيكية الكافية وتأمين ربطات لمحتم هذه 
الأكياس ووضعها في عبوات صغيرة» عوضاً عن مزجها مع بعضها 
البعض . 

تجمع فضلات المحاليل في قوارير زجاجية أو تنكات معدنية . ان 
تنكات الستينلس ستيل مصممة ومتوافرة تجارياء باهظة الثمن لكنها 
تدوم طويلا . التنكات المصنوعة من التوتياء بمكن أن تكون مقبولة بيد 
أنا عرضة للتخرش لدى وجود آثار مض أو كاونفي المحاليل. ان 
وجود أية آثار من الماء في المحاليل المكلورة يمكن ان يسبب نخراً. 
تخفف التأثيرات لدى التأكد من أن كلورات الخحمض» حهض 
الخل. .الخ قد تم تعديلها قبل تصريف المحل» ولكن وعلى أية 
حال فإنه س الآمن تصريف التنكات كل بضعة أسابيع . القوارير 
الزجاجية حرة نسبياً من مشاكل النخر لكنهاعرضة للكسر يزود 
بعض الصانعين الآن بزجاجيات مطلية بطبقة تحمل معها الاجزاء 
لفترة كافية لتداري الكسر عن طريق الصدفة. يكن كذلك حفظ 
الزجاجة في حاوية مناسبة كحاملة بلاستيكية . حيث يتم وضع بطاقة 
على كل من الزجاجة والحاوية الخارجية من أجل العمل الآمن. بجحب 
أن تحفظ حاوية الفضلات من المحل على صينية على مستوى ارتفاع 
طاولة العمل طيلة الجلسة يفضل وضع الصينية تحت ساحبة 
الأدخنة» ان هذا يعتمد على المواد المستعملة. 
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على أية حال فإن هذا يجب أن يتم في منطقة جيدة التهوية 
وبعيدة بعض الشي- عن منطقة العمل بشكل عملي . من الواضح أنه 
جب حفظ فضلات المحاليل بعيداعن مصادر الحرارة ومناطق 
التجريب حيث ان أي تساقط يكن أن يسبب تلوثاً مزعجاً لكتاب 
أحدهم أو لناطق الكتابة. تفرغ الحاوية خارج أوقات جلسة العملي 
أو توضع في خزانة محل مناسبة 

إن حوض اللي يزود بشكل طبيعي في المخبر أو في غرفة مجاورة 
حيث يتم غسل اليدين. من المفضل ابقاء هذا الحوض هذا الغرض 
وحده. وجود وعاء للصابون أ وعاء لمناشف الورق أمر ضروري 
وكذلك وجود صندوق يستعمل من أجل المناشف فقط . 

يكون تصريف الكيمياويات بالتمديد» الترميد» أو ملء حفرة 
في الأرض. يجب تصريف الفضلات الناجمة طيلة جلسات العملي 
وتوزيعها بحزم وعدم تركها تذهب في حوض الجحلي أو علبة القمامة» 
حيث نتم عملية التعديل والتمديد بكميات وافرة من الماء تحدم في 
التصريف الآمن للكميات الكبيرة من الفضلات فالمعادن الثقيلة 
هي من بين المواد التي يجب عدم تصريفها مع ماء التصريف . 

امكانية أحرى للكيمياويات المتطايرة هي في تبخيرها تحت 
ساحبة الهواء أو على الأرض امكشوفة سي إذا كانت الكميات 
والسمية قلیلیں . 

يمكن تفكيك مركبات أخرى ملتهبة عن طريق الاحتراق وكذلك 
تصريف كمياويات أخرى في حفر مناسبة لكن كملجاً أخير وبوافقة 
البلديات المحلية. 
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الاعتبار الحذر يعطى بتكرير مركبات المعادن الثقيلة. هذه المواد 
سامة بجا فيه الكفاية وجب عدم السماح بها وتركها تلوث اهواء أو الماء 
أو التربة . إذا كان التكرير بديلا غير قابل للتطبيق » فا حل هوني 
التصريف في حفر أو الكف عن استعمال هذه الكيمياويات في 
برنامج العلوم . 

لسنين عديدة كان التمديد هو الحواب للتلوث بيد أن تصريف 
الكيمياويات في البالوعة مع زيادة من الماء ليس حلاً. حيث كا ذكرنا 
سابقا جب الحذر بشأن البيئة » وكذلك بجحب ملاحظة في] إذا كان ما 
نفعله لا يتوافق مع ما نقوله حن يرى الطلاب كيف نضع املاحاً 
تتضمن الفوسفات في البالوعة بعد مناقشة التلوث للأرض والنهر 
وکیف یتم حدوٹها عن طریق الفوسفات أو أملاح الأرض . 

زيادة التمديد هي واحدة من أكثر المشاكل الحرجة التي تواجهها 
وحدة معالحة الفقضلات فاضافة للزيادة في التحميل هنالك قتل 
البكتيرياء خحاصة في الأماكن التي تستعمل فيها البكتيريا في معالجة 
الفضلات . ان أسباب القتل تأتي مس مصادر ختلفةء كميات من مواد 
مضية أو شديدة القلوية يكن أن تأتي من مصادر ختلفة» وليس فقط 
من خر الكيمياء . نستطيع هنا المساعدة بأن نكون واثقين بأن ما 
نطعمه للزرع معتدل. أي مواد صلبة تذهب للوحل الطيني في 
المساكب وتنتقل إلى الأرض المفتوحة في) بعد للتسميد أو تحرث في 
الأرض يكن استخلاصها. تبقى المواد الصلبة في الأحواض العفنة 
في القعر» وفوق الكلورات المتدفقة في التربة . العمل هنا مطلوب عن 
كيفية تحول هذه الفضلات الكيميائية» وعن تركيب قعر الجدول. 
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كا أشرنا سابقاً فإنه لتصريف الفضلات الكيميائيةء ينصح 
بجمعها في قطرميزات للفضلات (عدا المعادن الصلبة والتي يجب أن 
تجمع بشكل مفصل) وتصرف بعد جلسة العملي. في كل الحالات 
وباتباع اجراءات أمان طبيعية والعمل تحت ساحبة أدخنةء فإنك 
سوف تجد أن الفضلات قد عدلت من بعضها البعض. وهذه ميزة 
طالا أن العديد من الاجراءات تدعو للتعديل . إذا كانت المواد 
الأحرى معتدلة أو تم تعديلها فيمكن شطفها في أسفل الحوض بزيادة 
من الماءء ان هذا بالطبع ليس الجواب الشافي لكنه الأكثر عملية بأقل 
ضرر. 

يجب وضع نظارات أمان ولبس قفازات ومریول خر واستخدام 
واقية للوجه وا لجسم من العوامل الفعالة واستعمال أجهزة تنفس ذاتية 
لعوامل كالكلور والبروم . 


التصريف في مجرى التصريف (المجرور): 

يعمل نظام مجرى التصريف بعدة طرق» ويكن أن يكرن 
بعضها ضارا ويبدي خطرأً للأشخاص والبيشة حيث تضاف بعض 
الكيمياويات مباشرة. هنالك غالبا نظام علي عا يكن سكبه في 
البالوعة على مشرف المخبر أن يكون على معرفة بذلك وأن يوصل هذه 
المعلومات إلى عمال المخر فيمتثلوا هذه التعليمات» وبالمقابل جب 
على عمال المخبر احترام هذه التوصيات والعمل بها: 


١‏ - تصرف وفق المواد القابلة للامتزاج بالماء في حوض المخي ييب 


° 


تمديد المحلات القابلة للاشتعال بشكل تام بحيث لا تقدم أية 
خاطر للحريق . 

۲ - جب تمديد الحموض والأسس القوية حى حدود درجة حموضة في 
جال ۳۔۱۱ قبل سكبها في نظام الصرف کا وجب عدم سكب 
القلويات المركزة والحموض في بالوعة التصريف بمعدل يتجاوز ما 
يعادل ٥١‏ مل من المواد المركزة في الدقيقة . 

٣‏ عدم رمي المواد التي تسبب تصدعات في البناء. 

٤‏ - يجب عدم رمي الكيمياويات عالية السميةء كريهة الرائحة» أو 
المسيلة للدموع في البالوعة. 


بالوعات الملخبر غالاً مترابطة مع بعضها البعض وسكب أية مادة 
في الحوض يكن أن يؤدي إلى تصاعد البخار في الآخر. أحواض 
اللي هي متلك مشاع الاستعمالء وهلناك خطر حقيقي من 
الكيمياويات من مصدرين متصل أحدها بالآخر فالكباريت المسكوبة 
في أحد المجاري يكن أن تصبح على تعاس مع الحموض المسكوبة في 
الآخحرء مع نتائج غير مستحبة لكل هذافي المخبر. يمكن أن تحدث 
بعضص التفاعلات البسيطة حقی الانقجار (مثال : الأمونيا + اليودء 
نترات الفضة + الايتانول» أو مض البيكريك + أملاح الرصاص). 


الحفر الأرضية : 


الحفر الأرضية طريقة أخحرى شائعة لتصريف الفضلات 
الكيميائية . فالحفر الشائعة والخاصة هي مصارف مهمة لفضلات 
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كهذه . إن اجراء التصريف هذا يقود إلى انتشار الفضلات في البيئة 
وهي في الغالب عبارة عن تأجيل للمشكلة التي من الممكن أن تنجم . 
بيد أن هذه الاجراءات جب أن تتخذ لتجنب أية محاطر للأشخاص 
أو للبيثة في الوقت الحالي أو في المستقبل . لقد تم تصريف العديد من 
الكيمياويات السامة بشكل غير ضار أو مؤذ في حفر التصريف وذلك 
عن طريق الأكسدة أو الارجاع أو تشكيل المعقدات . هنالك ايضا 
حفر خحاصة لتصريف الكيمياويات الضارة والمؤذية 


الترميد وحراقات المحلول: 


الترميد من أك الطرق المقبولة بيثياً لتصريف الفضلات 
الكيمياوية. فحرق المواد العضوية في زيادة من الأوكسجيں 
وبدرجات حرارة عالية لوقت كاف يؤدي إلى التحلل إلى عناصرها 
المكونة أو لمركبات يمكن استعماههما بطريقة مقبولة بيثياً. اضافة 
للحرارة» فالمنتجات الرئيسة للترميد هي اني أوكسيد الكربون» 
الماءء وأكاسيد الكبريت والآزوت . يعتمد ذلك على ماتم حرقه 
والذي يكن أن يشكل مواد أخرى متطايرة تتضمن النتجات غير 
المتطايرة الرماد المبعثر والبقايا الصلبة . 

لقد طورت تكنولوجيا الترميد» حيث يوجد أنواع ختلفة 
وبقياسات وأشكال من الأجهزة يكن أن تستعمل في معالحة المواد 
الصلبة والسائلة والغازات المتوافرة . المرمدات أجهزة معقدة تتطلب 
شخصاً كفقاً للتشغيل» إضافة للأذن بالتشغيل . 
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التكرير : 

بسبب التقيدات الموضوعة على تصريف الفضلات الكيميائية»› 
فإن كلفة طرق التصريف المقبول تزداد بشكل مطرد. تؤدي هذه 
العملية إلى زيادة التأكيد على استعادة وتكرير الكيمياويات التي تم 
تصريفها سابقاً يجب أخذ الاجراءات الموضوعة هذا الغرض بعين 
الاعتبار خحصوصاً تلك الموضوعة هذا الغرض والمعتمدة على نوع 
المواد المستعملة ومدى مناسبتها لعمليات الاستعادة. 

کمثال: العديد من الخابر فا نظام أستعادة وإعادة استعمال 
الزثبق . 


الفضلات اللخطرة : 


مم تتألف الفضلات الخطرة. ؟ 
هل هي القابلة للاشتعالء المخرشة أو الفعالة؟ 
كمثال تعرف الفضلات المشتعلة كا يلي : 
١‏ أي سائل له نقطة توهج أقل من ٠٤١‏ فهرنهایت . 
۲ أية مادة بامكانها أن تسبب حريقا عند التفاعل أو الاشتعال 
الذاتي . 
۳ أي غاز مضغوط قابل للاشتعال . 
٤‏ - أي مؤكسد. 


۳ 


يجب أن تحول المواد شديدة الخطر إلى مواد أقل خطرأ في المخبر 
عن وضعها في الحاويات مباشرة . كمثال» يجب أكسدة المسرطنات في 
كالصوديوم وفوق الأكاسيد يكن أن تحول إلى مواد أقل فعالية . 

يمكن جعل التفاعلات معتدلة عن طريق التمديد التبريدى أو 
الاضافة البطيئة من العنصر المعدل . 

يكن تمديد وتبريد المواد التي تمتزج مع الماء بان واحد بسكب 
امزيج المتفاعل على لوح من الجليد . 


تصريف الفضلات الخطرة بشكل خاص: 


يتضمن هذا الصف من الفضلات المواد الشديدة السميةء 
المسرطنات القويةء الغازات العصبية (غاز عصبي مؤذ للأعصاب 
والرئتين). المتفجرات. مواد أخرى في تنكات أو حاويات مختومة. 
يحمل عامل المخبر مسؤولية التأكد من أن الترتيبات المناسبة لتصريف 
هذه المواد قد تمت . ك) جب أن يكون لدى الأشخاص العاملين مع 
مواد کهذه خحطط احتمال ومواد للتعامل مع الحوادث. 


تصريف الفضلات الكيمياوية السائلة : 


جب توافر الحاويات المناسبةء وعلى عمال الخ ر معرفة ما جب 
وما 3 جب ان محتوی في هذه الحاويات» وأي المواد تتطلب عنونة 


۳4 


خاصة تجمع فضلات المحاليل الخالية من المواد الصلبة وكذلك 
المخرشة أو الفعالة في زجاجة عامة أو تنكة تؤخحذ عند امتلاثها. لدى 
استعمال هذا النظام فإنه من الأساسي اعتبار وبشكل دقيق المزائج 
التي يكن أن تذهب إلى هذه التنكة . 


جب فصل المواد المقرر ترميدها والذي يلوث احتراقها الهواء. 
من السهل تصريف الفضلات المفصولة والمحددة بشكل تام كما 
يجب عنونة كل الفضلات التي تحوي خاطر مثل بعض عاليل (الايتر 
والكحولات الثانوية) لفوق الأكاسيد الانفجارية 

يمكن لبعض التفاعلات أن تسبب انفجارات مباشرة (مشل 
الاسيتون + الكلوروفورم بوجود أساس) . 

تفاعلات أخرى مثل تفاعلات مض أساس» والتي تولد حرارة 
كافية للتبخير أو تشعل المواد القابلة للاشتعال مثشل ثاني كبريت 
الكربون. 

إضافة المواد الساخحنة يكن أن تسبب ضغطاً في حاوية المحل 
المحكمة السدء مع طاقة لإشعال المضغوط يكن للحمض المتكون 
من جراء ترك المحاليل بشكل رطب أن خرش التنكات . 

الاعتبارات يجب أن تعطى للتكرير عوضاً عن التصريف . 
تتضمن هذه العملية كذلك بعض المخاطر الكامنة والمصاريف . لكن 
هذه التحديدات يكن أن تكون أقل شدة من تلك التي للتصريف› 
خاصة مع زيادة تكاليف التصريف . 
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تصريف الفضلات الكيمياوية الصلبة : 


يجب أن يكون هنالك اجراءات لجمع الفضلات الكيمياوية 
الصلبة من المخابر والترتيب للتصريف من قبل المعهد. تتضمن هذه 
الاجراءات فهاً واضحاً عن من هو المسثول وما هي مسؤوليات عمال 
ا لملخبر مع التعرف على المخاطر التي من الممكن أن تنجم عن التعامل 
ونقل وتصريف الفضلات الصلبة . الأشخاص الذين يجمعون مواد 
كهذه يجب أن يكونوا حذرين من المخاطر وأن يعرفوا ما عليهم فعله 
لدى حدوث سكب اثناء النقل . يجب وضع الفضلات الكيميائية 
الصلبة في حاويات مجهزة هذا الغرض . عند استعمال القوارير جب 
توضع في السطول. 

يجب على عامل المخر أن يكون حذرأ من المخاطر عند تصريف 
بعض الكيمياويات الخاصة وأن يأخذ بعين الاعتبار أهمية الفصل 
للمواد غير المتلائمة . تجمع الفضلات القابلة أو غير القابلة للاحتراق 
وتخزن وتعامل بعناية في المخبر. المخبر الجيد التصميم مجحب أن بجوي 
مكاناً مناسباً خصصاً لنموذجي حاويات التصريف. ينصح بطريقة 
الترميد للتصريف الآمن للفضلات الصلبة المعدنية أو الملوثة . يجب 
على نظام التعامل مع الفضلات أن ينقل هذه الفضلات إلى المرمدة. 
توضع صفائح نايلونء أوراق ضد الماء في اللحاوية المعدنية لتنكات 
الفضلات تجمع وتغلق عندما تملأ وتحفظ بأمان هذه الفضلات لحين 
تصريفها في المرمدة. يجب استعمال الماء الحار مع منظف مناسب» 
يتبع ذلك الشطف ياء حار 


۳۲٦ 


مخارج اسطوانة الغاز المضغوط : 


من الضروري وضع منفذ لتصريف أي تسرب بفعل أي تخرب 
في اسطوانة الغاز المضغوط . غازات كهذه من الممكن أن تكون 
سامة» قابلة للاشتعال» وتحرشة» يكن هذا الاجراء أن يتم من قبل 
اشخاص ذوي خبرة في كيفية التعامل السليم مع اسطوانات الغاز 
المضغوط . 


يجب توفر المروحة الموائية (التي تصرف الهواء إلى خارج المخي) 
كجهاز أمان يوفر التهوية المناسبة لتجنب تعرض الأشخاص أو 
حدوث الانفجار. تسهيلات التصريف مزودة بأاجهزة لخسل الغاز 
وأجهزة ترميد بحتاج إليها بالاعتماد على عوامل كالحجم» طبيعة 
الموادء الموقع الفيزيائي والتعديلات المحلية . التنفيث يجب أن يتم 
بمعدل لا يسبب أية مشاكل أمان أو مشاكل للبيئة . 


الشراء: 
الكيمياويات يكن أن ينتج فضلات كيمياوية» ات صناعة 
ضخمة لتصريف الفضلات ولواجهة العديد من المشاكل المثارة . 

إن الاقتراب من المشكلة التي أهملت نسبياً في المخابر التعليمية 
خحاصة» هى إدارة الكيمياويات بحيث نقلل من انتاج الفضلات . ف 
الحقيقة فإن ادارة الكيمياويات نها تأثير واسع ليس في تقليل 
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الفضلات فحسب» بل في التقليل من استعمال المصادر ذات القيمة 
(المركبات الكيمياوية). وهذايقلل من تكاليف المعاهد ويطور 
الفعالية العامة لأعمليات المخر 

دعنا نبدأ من بداية الحصول على الكيمياويات - الشراء. ان 
الاقتصاد في شراء الكيمياويات (أو غالباً لأية سلعة أخرى) بشكل 
أرخص . نستطيع غالبا أن نشتري كمية ١كغ‏ بمقدار خس أوست 
مرات أرخص من كمية ١٠٠غ.‏ إن هذا معقول طالما أن التعبشة 
والتعامل مع عشر عبوات يكلف بشكل معتبر أكثر من التعامل الممائل 
مع حاوية واحدة. مع ذلك ومن وجهة النظر الاقنصادية العامة 
والفعالة» فهل شراء الكثير هوني الحقيقة أرخص؟ جب أن نتساءل 
فيا إذا كانت كمية ١كغ‏ هي ما نحن بحاجة له؟ هل تصرف في مدة 
معقولة من الزمن؟ كيف يمكن خزن الحاوية الكبيرة؟ هل تنخذ 
القوارير الكبيرة مساحة معقولة أم أنها لا تتسع على رفوف غرفة 
الخزن؟ واخيراً إذا م يتم استعماهاء كيف وبأي تكلفة يتم تصريف 
الزائد؟ 

السؤال الأخحبر قد غدا شوكة اقتصادية للعديد مناء وهو أن 
تكاليف التصريف الآمن والقانوني للمملوء بشكل جزئي أوزائد 
للحاويات غير المفتوحة» يجهد الميزانية في العديد من المخابر. كم هو 
من الغباء أن تدفع لتصريف مصادر ذات قيمة» ان الشراء والتحكم 
بالجرد هو الطريقة الوحيدة للنعامل مع الكيمياويات التي تستعمل في 
معاهدنا حيث يجب أن نشتري فقط ما نحتاج إليه خلال مدة معتبرة 
من الزمن . 
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إعادة تعبشة كمية كبيرة من الكيمياويات اعتبار آخحرفي 
اقتصاديات ادارة الكيمياويات . فكرة أخرى تتعلق بالمعاهد الأكاديية 
المتعلقة بالمخابر التوجيهية » ان الاقتصاد والسلام يقترحان التقليل من 
كميات المواد الكيميائية المستعملة في حدود التعليم الحيد . 
لذا فإنه يبدو من المعقول أن تتضمن خبرة الطلاب في المخبر فها 
لنعامل مع الكيمياويات بأمان وأن يكون لديم تصور للبيشة في 
الذهن . عند نفاذ كل امكانات استعمال المواد غير المرغوب بهاء فإن 
النهاية التالية للادارة تكون في التصريف. يكن تصريف بعض 
الکیمیاویات بشکل آمن وقانوني في موقع واحد. بعدها یکن اضافة 
العديد س المواد المعدلة والممددة بشكل مناسب إلى دفق الصرف 
الصحي . 


إدارة الكيمياويات يجب ألا تغدو طريقة الحياة لجميعنا. 
فالاقتراب المفكر للتعامل مع الكيمياويات وتصريفها سوف تري 
ميزات اقتصادية لمدى طويل وتذهب بنا لطريق طويل في تغيرر الأثر 
السلبي العام للكيمياويات والكيميائيين . طالما أن المباشرات المبتكرة 
للمشاكل العويصة هي دائ طريقة العلماء العملية . 


الفضلات ' > لكيميائية في خابر الطلاب : 
سبق وتكلمنا عن تصريف الزئبق في فقرة المسكوب ص الزئبق . 
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Hg”, Hg?* 


المركبات محلولة في الماء . 
هل المركبات محلولة في إلا نعم تک بارت 
(لون آخضر) س سخن 
مع بنفسجي الميتيل ومرر في 
ل 2 


HgS Hg,S 
أغسل وجفف الراسب‎ 
اشحتها إلى المزود‎ 

۲ الانتموانء الزرنيخ ٠‏ البرومء البزموت الكادميوم» 
الرصاص الفضة» السترونسيوم» في حال تداخل حجم صغير 
فقط اتبع اجراء الأملاح غير العضويةء أما إذا كان الحجم 
كبيرا فيمكن الاستعادة بتحويل مركبات الفضة إلى نترات ثم 
التنقية والاستعمال ثانية . 

۳ - الماليدات غير العضوية (عدا الفلوريدات أو هالیدات ,ع٤‏ 
ع 8 ,ط8 ,ك4 انخل أو صب في طبقة مزوجة جيداً حوالي ٠٠‏ 
٥١ -‏ كاؤوليبن ورماد الصودا في وعاء تبخير كبير. بعد مزجها 
بشکل جيد بخ ب < NHOH‏ ~ ابع اللخ ب 6مم 
التحريك. 
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غط بطبقة من الثلج وحرك 6۷ ۸140۸ لدى ظهور دخان بخار 
NH,cl‏ 

بشكل جزئي » أضف ماء الثلج وحرك» فرغ الطين في 

8 وببطء فرغ في بالوعة وبزيادة من المادة وبزيادة من الماء 


الجاري 
هل الفلور أسکب على الکاؤولین NH,CI‏ 
موجود E E ٩‏ رماد الصودا ج + 
مزج وبخ ماءات المعادن 
NH,OH‏ 
نعم 
استعمل الاجراء عدل إذا کان 
٤‏ ضروریا 
إلى البالوعة 
وبزيادة من 
لاء 
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: الأملاح غير العضوية‎ - ٤ 

أضف رماد الصوداء أمزج (أضف الماء إذا كان ضرورياً) وعدل 
6M Hecl —ı‏ 
واستعمل عباد الشمس كمشعر أغسل البالوعة بزيادة من الماء في 
حال وجود الفلور أضف الكلس المطفاً. قبل التعديلء اسكب 
السائل في البالوعة وبزيادة من الماءء يكن وضع الوحل الطيني في 


حفرة . 
اضف Naa CO,‏ یعدل ب Hcl‏ ای البالوعة 
( جب ان يصبح قلويا) 4 6M‏ .ي بزيادة من 
هل يوجد فلور ؟ الوحل الماء 
الطيني 
نعم 
أضف الكلس المطفا الا 


Ca F2‏ و 


٥‏ الحموض : عدل ب 6M N1408‏ باستعمال عباد الشمس» 
اغسل المحلول المعتدل في البالوعة بزيادة من الماء. 

. اغسل البالوعة بزيادة من الماء‎ 6M, الأسس عدل ب اه8‎ - ٦ 

۷- العوامل المؤكسدة: أضف إلى حجم كبير من محلول مركز من 
الرجع أملاح (اهيبو. ثنائي الكبريتيت» أو الفروء ليس 
الكربون» الكبريت أو أي مرجع قوي وحهض 150,3۷1 لتزود 
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بإرجاع سریع › عندما يصبح الارجاع تامأ أضف رماد الصودا 
أو اء الممدد للتعديل . تغسل البالوعة بزيادة من الماء . 


۸ البروم : ما أن الاسعافات الأولية القياسية هي عبارة عن الشطف 
بال اء لمدة 10 دقيقة» فالغلیسریں يعمل بشکل آسرع . صب 
الغليسسرين على الجلد والأماكن التي تم فيها السكب ليتم 
التحويل إلى بروم الغليسرولء ثم أغسل بشكل تام بالماء 
والصابون. 


عندما نعمل بالبروم› إذا كانت زجاجة الغليسرين»› في متناول 
ا کے ن اور 


ضف حجما کبیرا من مايتم عدJ‏ ب lj Hel‏ 
احد م العوامإ الى جعة 1 
SM‏ ا الارجاع کان اساسیا او ب ر0٩‏ ھ۸ 
معدد الحموض ب ,80ر1 
إذا كان مضا 
أغسل في البالوعة 
بزيادة من الماء 


iı 


العوامل المرجعة: 


امزج مع حجم مساو من رماد الصودا واضف ماء لتشکل طیں 
(ملاط) في الوعاء الكبير في حال حدوث فوران انتظر حت يتم 
التفاعل بشكل تام بحذر واحتراس أضف نفس الحجم مس هيبو 
كلورات البوتاسيوم (التفاعل يكن أن يكون شديداً) أضف مزيداً 
من الماء عند الضرورة ودعھا لمدة ساعتیں . افحص باستعمال عباد 
الشمس لتعدیلها ب M 8C‏ 6 أو 6M NH4OF‏ کہ) هو سطلوب . 
أشطف البالوعة بكميات كبيرة من الماء . 


امزج بكمية مساوية أضف بحذر نفس 
بالحجم من رماد الصودا ى الحجم من Ca‏ 
افا اء عندمايتم التفاعل Ca(C10),‏ 
طين بشکل تام أضف الماء حين 
الحاجة 
دعها لمدة 
ساعتین 
تعدیل 
أغسل البالوعة بكمية 


كبيرة من لاء 


المعادن القلوية والقلوية الترابية : 


أمزج برماد الصودا الجافة واضفها ببطء إلى الكحول البوتيل 
بعد ۲٢‏ ساعة س التمديد عدل ب ا6١۴ 6M‏ واشطف البالوعة بكمية 


كبيرة من الماء . من المحتمل حدوث تفاعل عنيف مع الماء. 
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السيانيدات : 


او ع ری ر ی ی ار راک 
الورق. 


التلامس مع الجلد: عند التلامس مع الجلد أغسلها حالاً بمزيد 


الكميات الكبيرة: أجرف وص ثم فرغ في بيشر كبير واجعلها 
قلوية باضافة محلول س ماءات الصوديوم . أضف إلى الطیں زيادة من 
حلول كبريتات الحديد» بعد ما يقرب من ساعة واحدة أغسل 
السيانات الناتجة في البالوعة بمزيد من ال اء . أو أضف السيانيد مع 
التحريك إلى محلول شديد القلوية من هيبوكلوريت الكالسيوم . دعها 
لمدة ۲ ساعة اغسل البالوعة بمزيد من الماء كا هو أعلاه. 


: فوق الأكاسيد اللاعضوية‎ - ١ 


(الهيدروجين. الصوديوم » البوتاسيوم) غط على الأقل بضعف 
الحجم مس رمل رماد الصودا (١٠۔‏ ۹۰/) امزج بشکل تام » وفتت 
الحتل الكبيرة س فوق الأوكسيد باستعمال جرفة بلاستيكية. أضفها 
ببطء إلى بیشر كبرر من محلول كبريتيت الصوديوم ٤-۲(‏ ليترات) مع 
التحريك» عدل باستعمسال همض الكبريت» عندما يتم الأمر صب 
حلول الكبريتات في البالوعة مع زيادة من الماء وأرسل الرمل إلى 
حفرة . 
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الكباريت اللاعضوية : 

ضف عغلول ٩1,‏ ۴۲ مع التحريك ثم أضف زيادة من محلول 
دا٤ ۴e‏ کا تقتضی الخحاجة 

حرك حت يصبح تشکل ۴١8‏ تاماً. أضف رماد الصودا مع 
التحريك حت التعادل . أجرف وأغسل البالوعة بمزيد من الماء . 

الكربيدات قي ساحبة الأدنحنة : أضف ببطء إلى حاوية كبيرة من 
يحدث ثم صرف السائل في البالوعةء استعمل مزيداً س الماء وأرسل 
الراسب إلى حفرة. عند حدوث السكب ولو لكمية قليلة» اكنس على 
الورق وضعها في كريك معدني في ساحبة المواء . بخ باستعمال رذاذ 
من الماء. حتى يتم التفاعل بشکل تام. احرق د8 كم هو أعلاهء 
أغسل ما تبقى بمزيد س للماء. 
٤‏ - ايدروكربونات» الكحولات. الكيتونات والاستيرات : 

قلل من كل مصادر الاحتراق والالتهاب . للتسرب من التنكات 
(خحاطر الانفجار) ابق التركيز دون حدود المزيج المتفجر» بالتهوية 
الاجبارية أزح التنكات إلى الخارج واسمح بتجديد المواء ضع 
هنالك صماماً على التنكة وأعدها للمزود. 


للسوائل الممتصة على الورق» بخر على كريك حديدي تحت 
ساحبة المواءء أحرق الورق . 
المواد الصلبة: أكنس على الورق وضع الكريك الحديدي تحت 
ساحبة المواءء احرق كلا من المركب والورق. 


۳۳٦ 


: ۔الاإلدهیدات‎ ٠١ 


للكميات الصغيرةء اجعل الامتصاص على بشاكر س الورق 
بخر تحت ساحبة الهواء واحرق الورق. أما بالنسبة للكميات 
الكبيرة» فغطها بثنائي کبریتات الصوديوم fateاBisu Sodium‏ اضف 
كمية صغيرة مس الماء وامزج في بيشر كبير» دعها لمدة ساعةء أغسل 
في البالوعة بمزيد س الماء. 


٩‏ - ثنائي کبریت الکربون: 
(اجعل حرج د0٥‏ سهل النال) للتبخير أو الامتصاص على 
بشاكير الورق وبخر تحت ساحبة الهواء على كريك معدنيء أحرق 


الورق. 


۷ - الكربون رباعي الكلور والكربون رباعي البروم: 


هذه المحاليل غر حلولة في الاء . نى كميات كبيرة بالتقطير وأعد 
ااا اح ا ات امهو عل اکر ری 
تحت ساحبة الأدحنة أحرق الورق. نظف المنطقة بمحلول 
الضابون: 

للاحظ أنه قد تم ازالة رباعي كلور الكربون س السوق كسائل 
يستعمل في تنظيف البيت» حيث وجد أنه يسبب أذى بليغا للكلى 
وكذلك الموت. لذا لا تسكبه في البالوعة خشية تجمعه في فخ ومتابعة 
التبخر 
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۸ _ فتات المعادن : 


امع کل المواد الصلبة وما شامها وأعد استعماهها ثانية. يكن 
وضع القطع | لصغيرة في حفر يتضمر ذلك فولاذ» نحاس» برونز 
Al, Cd, Co, Cu,, PB , Mg, Mn, Sn, Ti, Zn, Pt, Ag, Au‏ 
البقايا الصغيرة . 
۹ - الفضلات التي يمكن أن تلقى في الحفر : 

إن هذه عبارة عن قائمة طويلةء أكثرها شيوعاً كربونات 
الكالسيومء الكلورفورم» الكلس الخامء مرکبات الموليمدينوم غر 
الحلولةء السيليكاء الكبريت. البولةء أوكسيد التوتياء . 

نسوق مثالا عن تجربة احدى المدارس في ايو! في الولايات 
المتحدة الأمريكيةء مع همض البيكريك» دان ت اه حط دا 
في المخبر 

بجوي حمض البيكريك بشكل طبيعي ١۔۲۹‏ ماء من أجل 
الثبات» مع مرور الزمنء تغدو كيمياويات كهذه جافة با فيه الكفاية 
لتقدم حاطر انفجارية كامنة . كي لا تؤقت لأي س هذه الانفجارات 
ينصح بالقیاسات التالية : 
١‏ - تجنب الحركة الزائدة أورج الحاوية 
۲ - الفحص وبعناية لما لديك من غخزون (یتم هذا بشکل مستمر 
۳ اتام التساؤلات المرافقة للجدول التالى : 


۴۴۸ 


الحدول 


اسم المصنع وعنوانه (إذا كان متوافرا) . 

تاريخ التصنيع / أو رقم الشحنة (إذا كان متوافرا). 

حجم الحاوية . 

الكمية المقدرة في الحاوية (تعين بالفحص المرئي - لاتزل الخطاء إذا 

کان جافاً) . 

التركيز على البطاقة الملصقة على الحاوية 

التأكد وملاحظة همض البيكريك رمشتقاته 

٤‏ .. ارتداء قفازات مطاطية واقية ومريول خبر وواقيات للعين كحماية 
مس التلامس الجلدي . 

- ازالة المراد المؤكسدة. المعادن المقسومة بشكل ناعم المواد 
القلوية من الحوار المباشر لحمض البيكريك 

١‏ - التأكد من أن منطقة الخزن مهواة جيداً وها مداخل محددة. 

في حال حدوث سکب : استعمل مواد امتصاص مزیح مس 
بيكربونات الصوديوم رماد الصودا مزيج .)٠١ :۹١(‏ أخزن في 
حاوية زجاجية مغلقة 

أشياء جب تجنب فعلها : 

١‏ - إياك وفتح الحاوية إذا كان مض البيكريك جافاً (مشايهاً للملح 
الجاف أو السكر). أمل الزجاجة. إذا تدحرجت الكريستالات 
فوق بعضها البعض». فهذا يشير إلى حالة جفاف كافية لتكون 
خحطرة . 
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۲ اياك وعاولة التصريف بأي حال . 
خبراء كيميائيين ومصنعيں» يحوي حمض اليكريك /۲١ - ٠١‏ 
ماء من أجل الاستقرار۔ قد تقدم التعليمات التالية مقدمة منطفية 
عن زيادة الاستقرار أثناء التقليل من الأخحطار الكامنة القصيرة 
المدى. 

أشياء جب فعلها : ينصح باجراء القياسات التالية : 
الصودا )١ :٠١(‏ جب أن يكون متوافرا في حال حدوث أي 

۲ ارتد قفازات مطاطية› مريول خبري › وواقية عين عند التعامل 
مع حاويات من مض البيكريك . 

۳ - يجب أن تعامل كل القوارير التي تحوي همض البيكريك بلطف 
وحذر 

٤‏ - تنظيف السطح الخارجي للزجاجة ومسحه بقطعة مبللة 


بطاقة 


الشكل رقم )٠١(‏ 


4 


ه ‏ بحذر أقلب زجاجة حمض البيكريك في بيشر أوفي زجاجة ماثلة 
ملوءة بماء حنفية كما في الشكل . أغمر وأغطس زجاجة همض 
البيكريك في الماء» يسمح الوضع المقلوب للماء بالدخحول وازالة 
الحساسية للانفجار بتبليل الكيمياوي . 
٦‏ - غط البيشر بصحن زجاجى ليساعدفي التأكد من غطس 
الزجاجة ب المائي 
۷ ضع بطاقة واضحة على البيشر - حمض بيكريك لا تحاول رميه 
۸ اخبر الأذنة بعدم العبث بهذا المركب. 
٩‏ - ضع البيشر على الرف بعيدا ع المداخل العامة 
-٠١‏ لا تحاول أن تعنى بفقاعات الغاز أو تخر لون الغاز» حيث 
اشارة كهذه هي ابجابية على أن الماء يدخل الزجاجة. الماء الذي 
تغير لونه يشير إلى أن الحمض قد دخل إلى الماء 
طالا أن هذه صبغة قوية لذا لا تحاول ان تسمح بالاتصال 
الجلدي معها. 
الملسكوب : إذا حدث السكب في المجلى فاشطفه بكميات وافرة من 
الماءء وإذا كان هنالك سكب على طاولة العمل أو الأرض عندئذ 
غطها بمزيج من الرمل ورماد الصودا وضع غطاء زجاجيأً فوق 
المسكوب . 
أشياء جب تجنب فعلها : إياك وازالة الغفطاء عن زجاجة همض 
اليكريك أو التصريف» حيث يساعد هذا الاجراء على تأكيد 
الثبات. إضافة إلى تحضر الحاوية مس أجل تديد أبعد. 
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الرسالة ۳: تصريف حمض البيكريك : 
يجب أن تعطى بعض الاعتبارات لتركيز حاليل مض البيكريك 

المصرفة في المجاري . همض البيكريك سام للعضويات الحيوية مشل 

نباتات معالحة الفضلات في تراكيز أعلى من ۲٠١‏ ملغ / ليتر إنه من 
الأمان افتراض أن التمديد يتم بجقدار عشرة أضعاف في نظام المياه 
لي نظام معالجة في المدينة. من الضروري عندها أن يكون ملول 
حمض البيكريك أقل من ۲٠٠١‏ ملغ / ليتر. في نقطة التصريف (مجلى 

اللخر) . 

التصريف: ينصح بالقياسات التالية لتصريف حمض البيكريك : 

١‏ مض البيكريك صبغة قوية ثابتة اللون» لذا جب أن ترتدي 
قفازات مطاطية ومريولاً خبرياً وواقية للعين. همض البيكريك 
كذلك سام بالاستنشاق (للغبار)» بالامتصاص الجلدي أو 
الابتلاع . لذا جب غسل اليدين عند أي تعرض حادثي للجلد 
في الحال بالماء والصابون. في حال التلامس مع العين عن طريق 
الصدفةء أشطف في الحال بالماء ولمدة ٠١‏ دقيقة على الأاقل 
واستشر طبیبا 

۲ - أزل حاوية مض البيكريك من ماء البيشر الذي غطست فيه 
أشطف الزجاجة من الخارج في حوض المجلى بكميات وافرة من 
ماء الحنفية البارد. 

٣‏ - افحص الماء في الحاوية التي تم فيها الغمس. ان شدة اللون 
الأصفر متناسبة مع تركيز مض البيكريك . إذا كانت الحاوية 


4۲ 


المخموسة س الزجاج أسرع با لخطوة ٤‏ إذا لم تكن أنقل الماء إلى 
بيشر مناسب من الزجاج النظيف ١(‏ ليتر أو أكش) ثم اشرع 
باٰخطوة ٤‏ 

٤‏ - افتح بحذر حاوية همض البيكريك» لاحظ أن الزجاجة لن تفتح 
بقوة اليد حى بعد غسلها بالماء» إياك وتطبيق مزيد من القوة 
وذلك بتغطية الغطاء أو باستعمال أدوات . 

ه - اضف وببطء مض البيكريك إلى الماء الذي تم فيه الغمس 
بتحريك لطيف باستعمال قضيب زجاجي . تابع الاضافة حتى 
يتم التوصل لحد الانحلال. إياك وتطبيق حرارة لتدعيم 


الانحلال. 
اتبع الحدول أدناه لتقدير الكميات التقريبية لحمض البيكريك 
للوصول لحدود الانحلال : 
حجم الحاوية وزن مض البيكريك 
۱ لیر ٤‏ غراما 


لاحظ أن كل قيم الجدول تقريبية» تذكر أنك لا تعرف السبة 
المئوية الأولية للاء من مض البيكريك الصلب (حيث يكن أن 
تكون عالية مثل )/.٠١‏ تذكر كذلك أن غمس زجاجة همض 
البيكريك في الماء قد سمح بدخحول الاء إلى الزجاجة بالفعل 
الشعري» وهكذا فالسماح بإماهة مض البيكريك إلى بعض 
الحدود ليس ضروريأء بل وزن مض البيكريك قبل إضافته 
للاء . 
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٦‏ افتح حنفية الماء البارد في حوض مجلى المخبروتأكد من أن 
التصريف هو معدل ٠١‏ ليترات/ الدقيقة أو أكثم. 


لاحظ أن معدل التصريف يفترض أنه من السهل الحصول 
عليه من قبل معظم حنفيات ماء المخبر. 
إذا كان بامكان منشاتك الحصول على هذا المعدل للتصريف› 
عندها رتب الخطوات التالية تباعاً لا تستعمل الماء الحار للحصول 
على زيادة في التدفق . 

۷ بافتراض أن محلول حمض البيكريك هوفي أو قرب الاشباع› 
فترکیز الحمض سوف یکون ٠٤٠٠١ ٠٠٠٠١‏ ملغ/ ليترمع 
الماء البارد. تصريف الحنفية هو حوالي ٠١‏ ليترات/ الدقيقة 
ببطء وحتى تصرف ليتر واحد من محلول مض البيكريك المشبع 
في المجلى في فترة ۲ دقيقة . 
تحت هذه الظروف» فوسطية تركيز حمض البيكريك في بالوعة 
الجلي سوف تکون 1٦٦ - ٤۷٦‏ ملغ/ ليتر ٠٤١١١ ١٠٠٠٠١‏ 
ملغ من الحموض في ۲١‏ ليترا من الماء. باعتبار أن هذا هو أعلى 
معدل للتصريف بشكل واضح كلما كان معدل التصريف لمحلول 
الحمض أبطأء كلما كان التمديد أعلى» وكان الاحتمال 
للاحتكاك المناوىء على وحدة معالحة الفضلات أقل . لذا بحب 
الشعور بالراحة لجعل معدل تصريف الحمض والتمديد إلى 
الحدود العملية. 

۸ لذا يجب إعادة ملء حاوية حلول الحمض اء الحنفية النظيف 
وإعادة مض البيكريك إلى هذا الماء حت يتم التوصل ثانية إلى 
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حد الانحلال. تصريف هذا المحلول في حوض الجلي هو كا في 
ا لخطوة ۷ أعد الحطوة ۸-۷ حى استنزاف كامل التزويد من 
مض البيكريك . 

٩‏ - أغسل الزجاجيات وحوض الحلي بمحلول معتدل من البيكربونات 
متبوع بمحلول صابوني قوي . 
اشطف جاء الحنفيةء مبديا عناية خاصة لازالة الرشم من على 
طاولة المخبر وجدران أعلى حوض الجلي . 

. الق حاوية حمض البيكريك الفارغة والمشطوفة في القمامة‎ -١ 
. يمكن أن تعاد القوارير الزجاجية للخزن بعد الغسل التام‎ 
أخيراً ينصح بأن بجري هذا التصريف حيث يكون التدفق‎ 
أعلاه في غرفة وحدة معالجة الفضلات هي في معظم الحالات‎ 
. في الصباح الباكر (الثامنة حتى التاسعة صباحا)‎ 


to 


الفصل التاسع 
التهوية 

التهوية ونظام التصريف ما الاعتبار الأول لدى تصميم أي مخبر 
كيماوي يتم تصميم الغرف ومناطق العمل في المخابر لمنع أي 
شخص من آن يقع في شرك الحريق والدخحان والأبخرة الكيميائية 
هنالك على الأقل بابان في كل غرفة حيث يتم اجراء العمل 
الكيميائي . 

في بعض الحالات ولأسباب أمنية» يغلت الباب الخلفي ومجهز 
هذا الباب بنافذة يكن كسرها لتسمح بمدخل | إلى القفل» ممرات 
الخر بعرض خسة أقدام كحد أدنى لتسمح با هروب السريع المبنى 
مجحب أن يكون مجهزاً بتجهيزات لتحسس الدخان أ و الحرارة ومنبهات 
للحريق . 

يستفيد عمال المخرر من أنظمة التهوية التي تتحكم بدرجة 
الحرارة والرطوبة وتركيز المواد ذات الرائحة في المخر. 

ھنالك نزعة لدی عمال المخبرلاأن یربطوا ما ہیں الرائحة 
والسمية تؤدي هذه النزعة إلى اغفال عن المواد العالية السمية 
برائحة قليلة أو دون رائحة . ان حدود عتبة الكشف عن الروائح 
لكيمياويات معطاة هي تقريبية بسبب الاختلافات الواسعة 
للحساسية لمفردات من روائح معينة النتيجة الطبيعية الواضحة هي 
أن غياب الرائحة دليل لا يمكن التعويل عليه لمستویات ترکیز آمن في 
جو المخبر 
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يعتمد خطر مادة معينة على خحواصها الفيزيائية وعلى سميتها 
وكيفية استعماها. النموذج الأكثر خطراً للمادة هي تلك المتطايرة 
والعالية السمية وذات الرائحة الضعيفة أو تلك التي تسبب اجهادا 
شمياً مثال سيانيد الهيدروجيں الذي له خواص تخديرية ضعيفة 
وكبريت ايدروجين الذي يسبب الاعياء الشمي . 

لقد أدت الزيادة في كلفة الطاقة قي السنوات الأخيرة إلى تعارض 
بين الرغبة للتقليل من تكاليف التدفئة أو التهوية وبين نزع الرطوبة 
من هواء المخبر والحاجة لتزويد عمال المخر بتهوية متطورة كجزء من 
الوقاية من الغازات السامة والأبخرة والرذاذ والغبار مع هذاومع أن 
تكاليف الطاقة المترافقة مع تلطيف اههواء الداخحل للمخبر مكلفةء 
فالاعتبار المادي جب ألا مجعلنا نغفل عن أنظمة التهوية المناسبة 
نظام التهوية غير المناسب يكن أن يكون اسوأ من عدم وجود جهاز 
تهوية » حيث يُعطى العاملون شعورا زاثفاً بالأمان وبأنهم في حماية س 
المواد السامة المحمولة في اهواء . 
تهوية المخر العامة : 

تشير التهوية العامة إلى كمية ونوعية الهواء المزود للمخي لذا 
يجب التأكيد على جهاز التهوية الكلي والتأكيد على ضرورة استبدال 
هواء المخبر بشكل مستمر بحيث لا يزداد تركيز المواد ذات الرائحة أو 
المواد السمية طيلة يوم العمل. يتم ذلك عن طريق التزويد بأنظمة 
تصريف علية مساعدة تستعملل كطريقة أساسية للتحكم بتراكيز 
المراد المحملة في اهواء . نظام التهوية الذي مجدد اهواء في الغرفة 
بجعدل ٠١-٤‏ مرة في الساعةء مناسب بشكل طبيعي في كل الحالات . 


۳4۸ 


حركة اهواء في نظام التهوية العامة للمبنى » يجب أن يكون في المكاتب 
والممرات وكذلك في المخابر مجحب تصريف كل الواء من المخابر 
جرع الأبواب بدل دورانه . ضغط الهواء في المخابر يجب أن يكون 
سلبياً دائاً بالنسبة لبقية امبنى » لذا يجب أن تقع الفتحات التي يدخل 
منها الهواء إلى المبنى في سوقع يقلل من امكانية تلوث اهواء الداخال 
بفعل هواء مصرف مس نفس المبنى أو مبنى أي بر جاور 

هنالك ترتيب واحد شائع وهو أن تقع حارج التصريف 
لساحبات الهواء (منافذ المخر للتصريف العادي) على سطح مبنى 
الخبر ومنافذ المواء الداخحل للمبنى على مواقع مختلفة فتنعدم بذلك 
امكانية مزج اهواء الخارج مع اهواء الداخل. 

الاندفاع (غير الدوامي وغير المضطرب) للهواء الداخل» مثالي 
وييكن الوصول إليه باستعمال العديد سن شقوق التهوية في المخبر 
لقد تم استعمال قوب السقف لدخول اأهواء بنجاح للتزويد بتيار 
هواء منقظم . 

حيز التهوية» شقوق التهوية أو لوحة السقف الثقب مجحب أن 
تصمم بشكل يوجه امواء النقي القادم فوق أشخاص ال مخر ويكنس 
المواء الملوث من منطقة التنفس . 

حجم الغرفة وهندستها وترتيبهاء اضافة إلى سرعة وحجم اهواء 
الداخل سوف يؤثر على نمافج هواء الغرفة ومع ذلك فإنه س 
الصعب أن تقدم تعميً عن تأثيرات منافذ الهواء الداخل والهواء 
الخارج في تهوية المخبر العامة . 
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استعمال مهوية المخر العامة ؛ 


تعمد تهوية المخر العامة بشكل رئيس إلى زيادة راحة عمال 
اللخبر وإلى التزويد بالهواء الممكن تصريفه بأجهزة خحتلفة للتهوية 


تزود هذه التهوية بحماية بسيطة من الغازات السامة والأبخرة 
والرذاذ والغبار خاصة إذا ما تحررت في المخرر بأية كمية معينة 
القاعدة الأساسية للعمل بأمان في المخبر مع مواد کهذه جب أن یتم 
بطريقة لا يتم فيها أي تماس مع الجلد وأن تكون كميات الأبخرة 
والغبار دون الكمية السمية وأن تمنع من الدخول إلى جو المخبر 
العام . العمليات كاجراء التفاعل والتسخي وتبخير المواد المذيبة 
ونقل الكيمياويات من حاوية لأخرى. يجب أن تتم تحت ساحبة 
الهواء. في حال انبعاث أية غازات سامة أو محرشة فإنها جب أن تمر 
على جهاز غسل الغاز أو أي نظام ادمصاص كذلك يجب خزن المواد 
السامة في خزائن مزودة بتهوية مساعدة محلية أما أجهزة المخر التي 
تحرر أبخرة سامة فإلى مضخات تصريف . 


جب أن تبقى العينات التي يتم قياسها باستعمال الأجهزة أو 
اللخزونة في أجهزة.» حيث التهوية الاضافة ني أوعية مغخلقة طيلة 
القياس أو الخزن. بكلمة ختصرة جب أن يعتبر جو المخر العام 
كمصدر هواء للتنفس وكمصدر للهواء الداخل لأنظمة التهوية 
المحلية 


مشكلة التهوية العامة نادرأ ما يعفى مها الكيميائى» لذا بجحب 
استشارة العاملين في الصحة المهنية.اعتبارات ماثلة قايس أكثر شدة 
ي بعض الاحيان. تبدو في تصميم الغرفة النظيفةء تتضس هذه 
الاعتبارات الحجم. وجهة تيار المواءء الاتجاهء المصدر» حجم اواء 
المجدد. الاضطراب تيارات اهواء الشانويةء تأثيرات النوافذ 
وغیرها. 
تقويم تبوية المخر العامة : 

يجب تقويم كمية ونوعية التهوية العامة الموجودة. يعاد هذا 
التقويم بشكل دوري في أي وقت يتم فيه أي تغييرفي نظام التهوية 
العامة للمبنى أوفي بعض مظاعر التهوية المحلية في المخبر يتم هذا 
التقويم بملاحظة نموذج حركة المواء الداخإ للمخر 

يتم تحديد جريان الهواء سن وإلى الغرفة بملاحظة نماذج الدخان. 
إذا كانت التهوية في المخر العام مقنعة فإن حركة الهواء سن الممرات 
ومنافذ أخحرى بجحب أن تكون منتظمة بشكل نسبى . وألا يكون هنالك 
بقع يبقى فيها الهواء ساكناً أو بقع يتم E‏ اهواء بسرعات 
عالية . إذا كانت المناطق بحركة هواء قليلة أو منعدمة عندها جب 
استشارة مهندس تهوية واجراء تغييرات مناسبة في منافذ الدخول 
والخروج لتصليح الاعطاب . وكبديل يجب وضع اشارات تحذير في 
حال التهوية غير المناسبة في مناطق كهذه. 

في التراكيز المنخفضةء تعمد معظم أبخرة وأدخنة الكيمياويات 
إلى الارتفاع في تيارات اهواء الدافة والتمدد في هواء الخرفة العام . 


حركة الهواء في المخابر الكبيرة هى بشكل طبيعى متعددة الاتجاهات 
وبشكل نموذجي ها سرعات ۲١‏ قدم خحطي / دقيقة . 

هذا التبايں في حركة المواء هو نتيجة حركة الأشخاص وتأثيرات 
اهواء الداحل والمفرغ وللتيارات الدوامية حول طاولات العمل 


منطقة الهواء العام المشغول من قبل العمال في المخبر يعمد إلى 
أن يكون منتظ) في تركيبه ما م تكن هنالك سلسلة من الأعطاب في 
مواقع منافذ الدخول والخروج. منوسط الزمن المطلوب لنظام التهوية 
لتجديد الهواء في المخبر يكن تقديره من الحجم الكلي للمخر (يحسب 
غالبا بالقدم المكعب)» ومن معدل المواء الداخل المقدم أو الهواء 
الملستعمل المزال (يقاس غالبا بالقدم الكعب في الدقيقة (” ٤‏ ) تحدد 
القيمة التالية بقياس منافذ التصريف في المخر مثل ساحبات المواء 
أو أية أنظمة تهوية محلية لكل منفذ تصريف . نتائج المنطقة المواجهة 
(بالقدم المربع) ومتوسط سرعة المواجهة هي " 1٤‏ سوف تعطي 
المحدل الذي يصرف عبره الهواء من المنفذ في » ٤ء‏ ان مجموع هذه 
المعدلات لمنافذ التصريف في المخر سروف تعمطي حمل المعدلات 
الذي يتم فيه التصريف من المخبر إنه من المهم أن تلاحظ أن قدرة 
نظام التصريف. المعدل الذي يتم فيه تصريف الهواء س المخبر 
سوف يكون مساوياً إلى معدل المواء الداخل» وهكذا فالتقليل من 
معدل التدفق للهواء الداخحل (ربا لحفظ الطاقة) سوف يقلل من عدد 
التغير للهواء في الساعة في المخبر 
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نعود فنقول انه لا بد من التشاور مع الأمن الصناعي أومع 
مهن دس تہوية حيں نشوء مشاكل تهوية مستعصية أو حين التقرير عن 
تبدلات مناسبة في نظام التهوية للوصول إلى توازن مناسب للهواء 


تقویم تلوث اهواء باستعمال ۷5 ۲1 : 


من الممكن قياس كمية الكيمياويات التي سن الممكن أن تبث في 
جو المخبر العام دون زيادة أو قيمة التعرض المقبول. ان حدود تركيز 
اهو اء Saran Lee (AS)‏ ن (جزء في الملیون) یکن حساا 
من ضغط البخار ملم زثبق باستعمال المعادلة : 


ASL = 1 - P/760 


تعطي نتائج بعض الكيمياويات النموذجية بالجدول ه» معظم 
مستويات التتركيز هذه هي أعلى من ۷58 1 1 وبعضها يكن أن 
يكون مهدداً للحياة. هذا السبب يتضمن المظهر الواقي أجهزة تنفس 
ذاتية جب أن تستعمل عند تنظيف المسكوب من الكيمياويات العالية 
السمية المتطايرة حيث تبدي التراكيز اشباعات ممكنة يكن أن تقود 
كيمياويات مسكوبة كهذه إلى تراكيز للكيمياويات في الهواء لي المجال 
المنفجر لذا يجب اتخاذ العناية لتجنب مصادر الاشتعال طيلة 
عمليات التنظيف . 
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الحدول رقم »٥(«‏ ترکیز اهواء المشبع للمواد المذيبة الشائعة 


المادة المذيبة 


الاسيتون 

البنزن 

رباعي کلور الكربون 
کلوروفورم 

ثناڻي ایتیل ایر 
د یوکسان 
ایتانول 

ایتلین غلیکول 
هكسان 

ميتل الكلوروفورم 
كلور اليتيلين 


ضخط البخار مستوى الاشباع 
في ٢۲م‏ (ملم ۲م" (جزء في 
زثبق) المليرن) ٣مم‏ 
۰ (ملم زثېقي) 
NXT, EF AEA‏ 
xXq,¥1 VEY‏ ° 
xX, ۹۲‏ 
xT, 1۱ 11۰‏ 
1x0,1 ۳°‏ 
xX. ۳۰‏ 
XO, 717 A8‏ 
0 10,۸ 

\°xX1,o0¥ 1۱٩۹ 
Xl, ۳۲ e 
1X, ۳4 


للسلامة وبيوتات تزويد المخابر : 

إن النموذج البسيط لتقدير تركيز الملوث في الطور البخاري يكن 
أن يىزود بنقطة بداية للتخطيط لتعليمات آمنة في المخر. إذا كان 
التركيز المحسوب من بخار معين أكثر بمرتين س الحد المرغوب» 
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تقليل البث من قبل كل طالب يكون باستعمال القياس 
الميكروئي حيث يقل البث إلى النصف» بتغي بر المادة المذيية 
المخطايرةء وحصر العمليات تحت ساحبة اهواء فقط» ومضاعفة نظام 
التهوية الرئيس . ان انقاص عدد الطلاب في قسم المخبر يخدم كذلك 
في تقليل البث» لکن الأهم من ذلك استبدال المادة المستعملة بمادة ها 
حد أمان أعلى بمرتين من المادة الاصلية . 

إن معدل التهوية يلعب دورا رئيساً في نموذج التركيز 
ساحبات اهواء: 
٠١١(‏ قدم مكعب/ الدقيقة) . 

يجب التحكم بمستوى اطار الزجاج الذي يمكن أن بحقق هذه 
السرعةء كا وجب فحص الاضاءة المناسبة فى ساحبات اهواء والتأكد 
مس المنصوح به أن يشتري كل معهد مقياسا لسرعة الريح رخيص 
الس لفحص ساحبات اهواء لعمليات مناسبة» وتحديد الدرجة 

إن التزويد بساحبات هواء مجعل امكانية اجراء التجارب تحتھا 
أسهل . 

ولحفظ الطاقة فإن ساحبات اطواء هذه تأخذ ۲٠‏ بالمائة من اهواء 
من داخحل الغرف ال ۷٥‏ بالمائة من الهواء خارج ساحبة اهواء حفف 


ويلطف ويساق إلى كل طابق . يتضمن التسهيل التخلص س 
الرائحة حيث تسحب أدخنة الكيمياويات من المبنى بمعدل أعلى 
بشلاث مرات مما هو عليه في نظام التهوية القياسي. تجربتنامع 
استعمال ساحبات المواء في مباني الكيمياء تظهر أن أكثر التجارب 
تحدث على طاولات العمل حيث تستعمل ساحبات المواء بشكل 
رئيس لخزن الكيمياويات . هذه الممارسة سيئة وهي أا تتطلب 
بشکل رئيس ترك ساحبات اهواء بصورة دائمة 

يتلخص حلنا هذه المشكلة في توفير العدد الكافي س ساحبات 
الهواء حيث يتم الخزن في بعضها مع بقاء العدد الكافي منها للطلاب 
ليقوموا بتجاربهم . تستعمل ساحبات الهواء المستخدمة للخزن 
باستمرار وهي مزودة برفوف لوضع الكيمياويات عليهاء بين تشغل 
ساحبات الهواء التي يستخدمها الطلاب فقط حين استخدامها. 
وكنتيجة لذلك فإن ساحبات الهواء الي يستخدمها الطلاب لدى 
اجراء تجاربهم لا تكون فيها الكيمياويات بخير نظام ولا تشغل إلا 
حي اجراء التفاعل . وهكذا فالظروف أكثر أمانا والطاقة عفوظة . 

ساحبات الهراء للأدخلة في المخبر هي أجهزة أمان مهمة تزود 
بالحماية اللازمة للأشخاص من الكيمياويات التي يتم التعامل معها 
أو خزنہا والتي هي مؤذية للصحة وتزود ببعض الحدود من الحماية من 
الحرائق والانفجارات . بيد أن ساحبات الهواء هى أجهزة أمان 
ثانوية. ولا بدمن تدريب الاشخاص على التصميم الناسب 
للتجارب» فليس بامكان أفضل ساحبات اهواء قهر مارسات العمل 
الردىء من المستعمل . 
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افتراضات حول تصميم ساحبة الهواء وأدائها : 


ساحبة المواء هي أفضل جهاز تفريغ محلي مستعمل في المخبر. 
ساحبة الهواء في المخبر المصممة بشكل مناسب» هى جهاز معقد 
يتطلب العديد من التصاميم وتسويات التشغيل ا الفتحة» 
ومواد البناء» مواقع الحماية من الحريق والانفجار في المخبر» جريان 
الهواءء توزع المواءء الخدمات. مدى المناسبة وكلفة التشغيل . 


التحضير للعمل : 


قبل البدء بالعمل يجب أن يكون المستعمل متأكداً من أن نوافذ 
ساحبات الهواء ني الوضع السليم أو أنها متحركة كا هو مطلوب» 
يجب أن يتم التوقع لأي حاجة لوقاية أمان إضافية وتحقيقها . 

وعلى الذين يقومون باستعمال ساحبات الهواء أن يكونوا 
مسؤولين عن تشغيلهاء وحذرين لاشارات الأعطاب كالأصوات غير 
العادية والتقليل من التيارات . بجحب فحص أي خلل يشك به في 
الحال . کا جب فحص ساحبات الهواء من قبل اختبار الدحانء أو 
بملاحظة قدرة تدفق اهواء. وعلى المستعمل أن يكون حذرا لأي تغير 
في تدفق الهواء أو انزياح في العملية وايقاف العمل لفحصها. 

مجب تحضر خحطة عمل للتهوية› عند وجود عطب في البطاقة» 
فالوقت قد يكون حرجا في منع سلسلة من الحرادث» ساحبة الهواء 


التي تحمل زيادة عن عن اللزوم يكن أن تحوي مزيجاً منفجرا من من اهواء 
وبخارا قاب للاشتعال. 
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أخيراً يجب أن يكون لدى كل من المصمم والمستعمل لساحبة 
المواء شارة عميزة هذا الخطر وأن يقللا من المصادر الممكنة للاشتعال 
في ساحبة الهواء ومناطق العمل في إذا كان هنالك طاقة كامنة 
للانفجار. 
مارسات ساحبة اهواء: 

يتطلب التشغيل الفعال والآمن في ساحبة الواء ممارسة عمل 
جيدة. يجب أن تبقى ساحبة المواء في كل الأوقات وطيلة التشغيل 
مفتوحة النوافذ. بأقل قدر مكن . هذا ضروري للتقليل من تعرضص 
العاملء إضافة إلى وجوب وضع كل مصادر البث أبعد ما يكن من 
نافذة ساحبة اهواء (بمقدار ستة انشات) من نافذة ساحبة الهواء. مع 
التأكيد على أن وجه العامل يجب أن يبقى خارج ساحبة اهواء بينم 
يتم أداء العمليات الكيمياوية أن وضع الجهاز عند تشغيله في 
ساحبة الهواء يؤدي إلى اضصطراب واضصح في الهواء وخحسارة مائلة في 
الطاقة 

يكن لحجم كاف من امواء غير المضطرب أن يتدفق عبر ساحبة 
الهواء وفي كل الأوقات . وهكذا فخزن الكيمياويات والجهاز يجب أن 
يحفظ بأقل قدر عكن كذلك يجب عدم وضع الأشياء بشكل يسد 
منافذ ساحبة أهواء . طالما أنه جب التزويد باهواء لساحبة المهواء من 
أجل العملية المناسبة» لذا فمن الضروري ألا يسد خرج الهواء في 
المخبر بقطعة من الأثاث أو أي نوع من الأدوات . أو بمرور المشاة من 
أمام ساحبة اهواء . وابقاء أبواب المخبر مغلقة للتقليل من اضطراب 
اهواء. 
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المواد كالورق يكن أن تدحل منافذ التصريف وتوضع في المنافذ 
أو المروحة وتقلل بالتالي مس فعالية ساحبة الهواء . 

يجب استعمال أجهزة غسل الخاز والمرمدات كأجهزة أساسية لمنع 
نفاذ المواد السمية وغير السمية في ساحبة الهواء. هذا صحيح بشكل 
جزئي لدى العمل مع مواد عالية السمية أوذات رائحة كالملوثات 
البيئية والمسرطنات . ففي بعض الحالات المواد الممكن تصريفهامن 
قبل ساحبة اهواء حيث تكون سمية نما فيه الكفاية » ولا يكن قذفها 
في الهواء . لذا فالتجارب التي تتضمن مواد كهذه لا يكن قذفها في 
الهواء» بل يجب تجميع المواد السمية في حفر أو كنسها عوضاً عن 
تحريرها في ساحبة اهواء . يكن استعمال فلترات عند الامكان حيث 
ينصح بها للجزيئات العالية السمية وفلترات للفحم المشط 
لادمصاص الغازات والأبخرة العالية السمية . سائل جهاز الغاز يكن 
استعماله كذلك لازالة الحزيئات والأبخرة والغازات . يكن للمرمدة 
أن تكون الطريقة الرئيسة لتحطيم المركبات القابلة للاحتراق في هواء 
التصريف . بيد أن درجة الحرارة المناسبة وزمن التصريف مطلوبان 
للتأكد من أن الاحتراق تام » تتطلب المرمدات طاقة معتبرة» هنالك 
طرق أخرى يجب دراستها قبل اللجوء لاستعماها. 

جب أن تخصص النافذ المستعملة في ساحبات هواء التصريف 
هذا الخغرض وألا تتحد مع منافذ تهوية أحرى في المبنى . 

لا بد من تقويم أداء ساحبة المهواء قبل الاستعمال» وذلك 
ياستعمال جهاز المراقبة المستمر. 


۳۹ 


إذا كان هنالك شك بان أداء ساحبة اهواء غر مناسب عندها 
جب انشاء ساحبة هواء بأداء مناسب قبل استعماها. كذلك يجب 
التتحضير اخطة في حال الطوارىء من أجل الخلل في التهوية (مثل 
أعطاب القوة) أو أي حدث غير متوقع كالحريق أو الانفجارات في 
ساحبة اهواء. 


أخيراً يجب التأكد من أن التهوية مناسبة في المخبر أثناء عدم 
تشغيل ساحبات اهواء» وجب عدم استعمال ساحبات الهواء توفيرا 
للطاقة. وني حال نشوء أي شك أوحين خزن أية مادة سامة في 
ساحبة المواءء ابقاء ساحبة اهواء في حالة التشغيل يجب حفظ الطافة 
باستعمال حجوم ختلفة لساحبة المواء والتي تحدد جريان التصريف 
تبعا لوضع نافذة ساحبة الهواء . 
تقويم أداء ساحبة اهواء : 


الهواء. يتم تقويم الاداء تبعاً لتحديدات التصميم لجريان اهواء 
النظامي عبر ساحبة الهواء الأمامية » إضافة إلى حجم هواء التصريف 
الكلي. 


معدل تصميم تصريف المواء من ساحبة المواء يكن الوصول 
إليه فقط إذا كان الهواء الداحل المزود للمخبر مناسبا إذا كان حجم 
الهواء الداحل غير كاف فالتغير في سرعة مروحة ساحبة الهواء يقوم 
بالقليل لتطوير أداء ساحبة المواء . 


۳۹۰ 


حدیثاً وفي مجهود لحفظ الطاقة» قللت العديد من المخابر من 
كمية الهواء الداخل. أغلقت بعض ساحبات الهواء أوقامت 
بالاجراءين معا ني أوقات محددة من اليوم قبل البدء باجراءات كهذه. 
التأثيرات على كل من أداء ساحبة المواء وتهوية المخبر ككل جب أن 
يفحص لتجنب مشاكل جدية نتيجة للتهوية غير المناسبة . مثال» إذا 
كانت ساحبة اهواء هي منفذ التصريف الوحيد في المخي» فعند 
اغلاقها لن يكون هنالك أي تغير في هواء المخبر. ان اداء ساحبة 
هواء المبنی يكن أن يقل إلى مستوى كامن خطر» حيث ولا واحد في 
المخابر سيكون لديه التزويد المناسب من اهواء الداخل . 


بافتراض أن نظام التهوية العام مصمم بشكل مناسب» فإن أي 
تقليل من كمية اهواء الداحل والمزود سوف یترافق باغلاق ساحبات 
هواء ختارة للمحافظة على التوازن بين اهواء الداخل والمصرف. 


المظهر الثاني لاداء ساحبة الهواء والذي جب تقويمه هو وجود أو 
عدم وجود متاعب هواء ف مقدمة وداخحل ساحبة اهواء. تستعمل 
ماج الدخحان هذا التقويم . يكن للأبخرة والأدخنة الرئيسة أن 


الموقع داخل الغرفة لساحبة المواء سوف يؤثر على ادائها. فإذا 


وضعت ساحبة الهواء عبر تيارات حركة الاشخاص أو الحواءء 
فالتيارات من النوافذ أو الأبواب المفتوحة تزيد من سرعة الاحتجاز. 


۳۹۱ 


يكن سحب المواد من ساحبة المواء بإعادة موقع منافذ الهواء 
الداحل أو باضافة حواجز خارجية قرب ساحبة اهواء الأمامية. عامل 
آخر يؤثر على اداء ساحبة المواء هو موقع الجهاز داخحلها. فكا هوني 
الملخبر العام يتحرك اواء في ساحبة الهواء في كل الاتجاهات» 
والاجهزة الموضوعة في ساحبة الهواء يكن أن تنبه الحركة وتزيد من 
متاعب اهواء . 


لذا وکحل عملي يجب وضع الاجهزة بعيدة قدر الامكان من 
مقدمة ساحبة الهواء. حیٹ توضصع الأجهزة على بعد سم على 
الأقل ٤(‏ انش) أبعد من نافذة ساحبة الهواء. 


ان وضع وحركة مستعمل ساحبة الهواء سوف يؤثران كذلك على 
اداء ساحبة المواء. فالمستعمل الذي يقف أمام ساحبة هواء مفتوحة 
يمكن أن يسبب اضطرابات معتبرة وتيارات دائرية قرب مقدمة ساحبة 
ا لهواء - ان وضع الجهاز بشكل جيد إلى الخلف من ساحبة الهواء 
ونافذة ساحبة الهواء مغلقة بشكل جزئي » سوف يساعد على تقليل 
الخسائر المسببة من جراء هذا المواء. 


المعيار لتقويم ساحبة الهواء يجب أن يكون في الاداء المرغوب 
مشل هل تحوي أبخرة أو غازات في مستوى التعرض الأعظمي 
معتمدين في ذلك على ظروف اسوأ حالة تشغيل . ان تجمع دخان 
الفحص وسلاسل قياسات السرعة الرأسية سوف تكون كافية لتقويم 
أداء ساحبة اهواء . 


۳۹۲ 


عبوية التصريف : 

الانفجار والحريق والتحكم بالدخان. 

تكمن امكانية الانفجار أو الحريق في أي فتحة تهوية» وفي 
فتحات التصريف الكيمياوي بشكل خاص» حيث تعمد 
الكيمياويات لتوضع في اللانحناءات الصغيرة الأقطار والأقسام 
الشديدة التحدر للفتحات» فحيث تستعمل العوامل المؤكسدة مشل 
همض الآزوت وحمض فوق كلور الماء. هناك غالباً امكانية اشتعال 
الغبار والأبخرة المكونة من المواد العضوية. مض فرق كلور الماء 
حرج بشكل خحاص باعتبار أنه من الممكن أن ينفجر عند الصدم» 
إضافة إلى التولد التلقائي بالتعامل مع المكثفات العضوية إذا كان لا 
بد من استعمال مض فوق كلور الماء بشكل مستمر أكثر أو أقل 
عندها جب استعمال ساحبة هواء منفصلة مبنية من مادة كتمية 
كالحجر ومصممة بأرضية سدود للهاء وجوانب خاصة وبفتحة 
موصولة ها ومزودة برذاذ ماء موضوع في نقاط استراتيجية لشطف كل 
السطوح . 

تتضس التهوية التصريفية غالباء مشكلة تصميم الفتحات» 
حيث ان أشكالاً ختلفة من المواد يتم تصريفها لم تكن معروفة في 
السابق» ويتوقع أن تتغير من وقت لآخر كذلك فهنالك تعارض في 
نظام التصريف للكيمياويات النموذجية . 


۳۹۳ 
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